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27. Ueber neue magnetische Wirkungen und 
über den magnetischen Zustand aller Sub- 
stanzen '). 


2243) Be Inhalt der letzten Reihe dieser Untersu- 
chungen ist, glaube ich, hinreichend, um die Behauptung © 34 
zu röchtfertigen, dafs der Materie ein (für uns) neuer mag- 
netischer Zustand eingeprägt wird, wenn man sie der Wir- 


1) Mein Freund, Hr. Wheatstone, hat mich dieser Tage cei ; 
gemacht auf einen Aufsatz von Hrn. Becquerel: „Ueber die durch tea er 
Einflufs sehr kräftiger Magnete in allen Körpern erregten magnetischen = 

Wirkungen,“ gelesen in der Acad. d. Wissenschaften zu Paris am 17. 
Sept. 1827, und veröffentlicht in den Annad. de chim. et de phys. 
T. XXXVI, p. 337 ( Auszugsweise auch in diesen Annalen, Bd. AR ot 
S. 622. P.). Er betrifft die Wirkung des Magneten auf cine Magnet- 
nadel, auf weiches Eisen, Eisenoxyduloxyd, Eisenoxyd, und auf eine _ 
Holznadel. Der Verf. beobachtete und, wie er anführt, hatte es schon 
Coulomb beobachtet, dafs eine Holznadel sich unter gewissen Bedin- 
gungen winkelrecht gegen die magnetischen Curven stelle; auch fand er 


die auffallende Thatsache, dafs eine Holznadel sich den Windungen eines _ 
_ Galvanometers parallel stelle. Er bezieht jedoch diese Erscheinungen 
’ auf einen Magnetismus, der an Stärke geringer, doch im Charakter mk: 
selbe sey als der im Eisenoxyd, denn die Körper nehmen dieselbe Stel- 
lung an. Er giebt an, die Polarität des Stahls und Eisens sey nach der 
_ Lange der Substanz gerichtet, die des Eisenoxyds, des Holzes und Gum- 
\ milacks aber meistens, und, bei Anwendung Eines. Magnetpoles immer, 
nach der Breite. „Diese Verschiedenheit, welche eine Gränzlinie zwi- __ 
schen den beiden Arten von Erscheinungen errichtet, rührt davon Bi 


; dafs, da der Magnetismus im Eisenoxyd, Holz u. s w. sehr schwach ist, 
Poggendorff’s Annal. Bd, LXIX. 
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kung magnetischer und elektrischer Krafte unterwirft (2227), 
und dieser neue Zustand äufsert sich durch die Wirkung, 
welche die Materie auf das Licht erlangt. Die nun zu be- 
schreibenden Erscheinungen sind von ganz anderer Natur, 
und erweisen einen uns zuvor unbekannten magnetischen 
Zustand, nicht nur der angeführten Substanzen, sondern 
auch vieler anderen (worunter eine grofse Zahl opaker und 
metallischer) und vielleicht aller, mit Ausnahme der mag- 
netischen Metalle und deren Verbindungen; und auch diese 
versehen uns vermöge dieses Zustands mit den Mitteln, die 
Verknüpfung der magnetischen Erscheinungen, und vielleicht 
die Aufstellung einer auf einfachen Grundsätzen errichte- 
ten Theorie der allgemeinen magnetischen Action zu unter- 
nehmen. 

2244) Die ganze Materie ist so neu und die Erschei- 
nungen sind so mannigfaltig und allgemein, dafs ich, bei 
allem Wunsche mich kurz zu fassen, doch vieles beschrei- 
ben mufs, was sich zuletzt unter einfache Principien brin- 
gen lassen wird. Beim gegenwärtigen Zustand unserer Kennt- 
nifs ist aber diefs der einzige Weg, auf welchem ich diese 
Principien und ihre Resultate hinreichend klar machen kann. 


die Reaction des Körpers auf sich selbst vernachlässigt werden kann, und 
deshalb die directe Einwirkung des Stabes dieselbe überwiegt.“ 

Da der Aufsatz die Erscheinungen beim Holz und Gummilack nicht 
auf eine elementare Repulsiewirkung bezieht, nicht zeigt, dafs sie einer 
ungeheuren Klasse von Körpern angehören, auch diese Klasse, welche ich 
die diamagnetische genannt habe, nicht von der magnetischen unterschei- 
det; da sie ferner alle magnetische Wirkung nur als Einer Art betrach- 
tet, während ich gezeigt, dafs es deren zwei Arten giebt, so verschieden 
von einander als positive und negative elektrische Wirkung in ihrer WVeise, 
— so glaube ich nicht nöthig zu haben, an dem, was ich geschrieben, 
ein Wort oder das Datum zu ändern. Mit Freuden spreche ich übri- 
gens hier meine Anerkennung der wichtigen Arbeiten des Hrn. Becque- 
rel’s über diesen Gegenstand aus. — M.F. Dec. 5, 1845. [Ich erin- 
nere hier an Seebeck’s Aufsatz, der am 11. Juni 1827 in der Berli- 
ner Academie gelesen worden ist, $. Ann. Bd. X, S.203. P.] 
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Erforderlicher Apparat. i : hi 
2245) Die zu beschreibenden Effecte erfordern einen — ee 
magnetischen Apparat von grofser Kraft, deren man völlig — 
Herr ist. Beides erlangt man durch den Gebrauch von 
Elektromagneten, deren Kraft sich weit über die von na- 
türlichen oder Stahl-Magneten steigern läfst; auch kann man 
denselben ihre Kraft plötzlich ganz nehmen oder sie uf —__ 
den höchsten Grad erheben, ohne dafs man an den zum 
Versuche nöthigen Vorrichtungen irgend etwas zu ändern 
braucht. 

2246) Einer der von mir gebrauchten Elektromagneten — 
ist der, welchen ich unter dem Namen Woolwich-Rolle 
schon beschrieben habe (2192). Der dazu gehörige Kern 
von weichem Eisen hält 28 Zoll in Länge und 2,5 Zoll im | 
Durchmesser. Wenn er durch 10 Grove’sche Platinpaare __ 
in Thätigkeit gesetzt wird, trägt jedes seiner Enden ein 
oder zwei Funfzig-Pfundstüccke. Er kann vertieal undho- 
rizontal gestellt werden. Der Eisenkern ist ein Cylinder 
mit flachen Enden, doch habe ich, erforderlichenfalls, einen — a 
Eisenkegel von 2 Zoll Durchmesser an der Base und 1 Zoll | 
Höhe auf eins seiner Enden gesetzt. 

2247) Ein anderer meiner Magnete ist hufeisenférmig _ 
gestaltet. Der Eisenstab hält 46 Zoll in Länge und 3,75 
Zoll im Durchmesser, und ist so gebogen, dafs die Enden, © 7 
welche die Pole bilden, 6 Zoll auseinanderstehen. Die bei- 
den geraden Arme des Stabes sind bewickelt mit 522 Fufs 
eines 0,17 Zoll dicken und mit Zwirn übersponnenen Ku- 
pferdrahts, der auf diesen Armen zwei Gewinde bildet, j- 
des von 16 Zoll Länge und aus drei Drahtlagen bestehend. 
Die Pole sind natürlicherweise 6 Zoll von einander nd 
ihre Enden genau geebnet. Gegen diese sind zwei Säbe 
von weichem Eisen, 7 Zoll lang, 2} und I Zoll dick, ber 
weglich und durch Schrauben in jeder Entfernung bis zu 
6 Zoll von einander zu halten. Die Enden dieser Stäbe 
bilden die entgegengesetzten ungleichnamigen Pole; das mag- 
netische Feld zwischen ihnen kann gröfser oder kleiner g- 
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macht, und somit die Intensität der Magnetkraftlinien verhält- 
nifsmafsig abgeändert werden. 

2248) Zur Aufhängung der Substanzen zwischen oder 
neben den Polen dieser Magnete gebrauchte ich bisweilen 
eine Glasflasche, oben mit einer Platte und einem verschieb- 
baren Stab, Sechs oder acht gleichmäfsig ausgestreckte Co- 
eonfäden, zu einem Faden vereinigt, wurden oben an dem 
verschiebbaren Stab befestigt, und trugen unten einen Pa- 
pierbügel, in welchen die zu untersuchende Substanz gelegt 
wurde. 

2249) Eine andere sehr nützliche Aufhängungsart be- 
stand darin, dafs ein sechs Fufs langer Faden, befestigt an 
einem ajustirbaren Arm nahe an der Decke des Zimmers, 
unten einen kleinen Ring aus Kupferdraht trug; die zu un- 
tersuchende Substanz lag auf einem aus feinem Kupferdraht 
gebildeten Rost (cradle), der mittelst eines acht bis zehn 
Zoll langen und oben hakenförmig endenden Drahts in den 
Ring gehängt war. Die Höhe der zu untersuchenden Sub- 
stanz konnte dadurch beliebig abgeändert werden, dafs man 
den Draht an der gehörigen Stelle zu einem Haken bog. 
Ein zwischen den Magnetpolen angebrachter Glascylinder 
war völlig hinreichend, die aufgehängte Substanz vor jeder 
aus Luftzug entspringenden Bewegung zu schützen. 

2250) Bevor man mit diesem Apparat eine Untersu- 
chung beginnt, ist es nöthig, sich zu versichern, dafs die 
angewandten Substanzen keinen Magnetismus besitzen. Das 
Vermögen des Apparats, Magnetismus zu offenbaren, ist. so 
grofs, dafs es schwer hält, geeignetes Schreibpapier zu dem 
erwähnten Bügel zu finden. Ehe man daher einen Versuch 
anstellt, mufs man sich überzeugen, dafs der angewandte 
Aufhängungsapparat sich nicht richte, d. h. vermöge der Mag- 
netkraft nicht eine parallele Lage mit der die Pole verbin- 
denden Linie annehme. Beim Gebrauche von kupfernen 
Aufhängungen zeigt sich eine eigenthümliche Erscheinung’ 
(2309), welche indefs, richtig verstanden, wie wir später- 
hin zeigen werden, die Resultate des Versuchs nicht stört. 
Der Draht mufs fein seyn, nicht magnetisch wie Eisen, und 
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der Rost mufs in horizontaler Richtung keine längliche, son- a 
dern eine runde oder quadratische Gestalt haben. ae. 
2251) Die zu untersuchenden Substanzen müssen sorg- __ 
fältig auf Magnetismus geprüft, und wenn sie nicht frei da- 
von sind, verworfen werden. Die Prüfung ist leicht, denn 
wenn sie magnetisch sind, werden sie von dem einen oder 
andern Pol des grofsen Magneten angezogen oder zwischen 
ihnen gerichtet. Eine Prüfung durch kleinere Magnete ode 4 
eine Magnetnadel ist zu diesem Zweck nicht hinreichend. DE b 
2252) Ich werde oft Gelegenheit haben von zwei Haupt: 
richtungen im magnetischen Felde zu sprechen, weshalb es 
mir, um Umschreibungen zu vermeiden, erlaubt seyn mag, 
ein Paar Kunstausdrücke zu gebrauchen. Die eine dieser 
Richtungen geht von Pol zu Pol oder längs der Magnetkraft- 
linie, diese will ich die aviale nennen; die andere ist in = 
kelrecht auf ihr, und also auch auf der Magnetkraftlinie, — - 
sie mag die aequatoriale heifsen (Taf. Ill, Fig. 1). Andre 
von mir zu gebrauchende Ausdrücke werden sich hoffen- —__ 
lich von selbst erklären. awh 
I. Wirkung der Magnete auf schweres Glas. Br. 
2253) Der 2 Zoll lange und etwa 0,5 Zoll breite und dicke = 
Stab von kieselborsaurem Bleioxyd oder schwerem Glase, ow 
schon beschrieben als die Substanz, bei welcher zuerst die >. 
Wirkung der magnetischen Krafte auf einen Lichtstrahl nach- | 
gewiesen ward (2152), wurde central zwischen den Mag- j ar 
netpelkh aufgehängt (2247) und sich überlassen bis der 
Effect der Torsion vorüber war. Dann wurde der Magnet 
durch Schliefsung der Volta’schen Kette in Thätigkeit ge- er 
setzt. Sogleich drehte sich der Stab in eine gegen die Ma 
netkraftlinie winkelrechte Lage, und kam in ihr nach eini- 
gen Schwingungen zur Ruhe. Als man ihn mit der Hand — 
aus dieser entfernte, kehrte er in dieselbe zurück, und diefs 
konnte oftmals wiederholt werden. ; 
2254) Jedes Ende des Stabes ging gleichgültig nach jee 
der Seite der axialen Linie. Der bestimmende Umstand 
war einfach eine Ablenkung des Stabes, zu Anfang des Ver- _ KR 


u 


- suehs, diefs- oder jenseits von der axialen Linie. Befand 
sich eins der Enden des Stabes auf einer Seite der mag- 
 netischen oder axialen Linie, so ging, wenn der Magnet 
in Thätigkeit gesetzt ward, dasselbe Ende weiter auswärts, 
bis der Stab die aequatoriale Lage angenommen hatte. 

= 2255) Eben so wenig machte eine Umkehrung der Mag- 
 netpole, durch Umkehrung der Richtung des elektrischen 
Stroms bewirkt, irgend einen Unterschied in dieser Bezie- 
hung. Der Stab ging auf kürzestem Wege in die aequa- 
toriale Lage. 

‘a 2256) Die Kraft, welche den Stab in diese Lage trieb, 
hatte man so in seiner Gewalt, dafs man durch gehörige 
_ Sehliefsungen der Volta’schen Batterie den schwingenden 
* Stab in seinem Gange zu dieser Lage leicht entweder be- 
sehleunigen oder aufhalten konnte. 

2257) Es gab für den Stab zwei Gleichgewichtslagen, 
eine stabile und eine instabile. Befand er sich in Richtung 
der Axe oder Magnetkraftlinie, so bewirkte die Schliefsung 
der Kette keine Aenderung seiner Lage; war er aber im 
geringsten schief gegen diese Lage, so vergröfserte sich die 
_ Schiefe bis der Stab in die aequatoriale Lage gekommen 
war. Befand sich dagegen der Stab ursprünglich in der 
aequatorialen Lage, so bewirkte der Magnetismus keine 
weitere Aenderung, sondern erhielt sich in derselben (2298. 
2299. 2384). 

2258) Hier haben wir also einen Magnetstab, der sich 
in Bezug auf Nord- und Südpole, von Osten nach Westen 
Fiehtet, d.h. winkelrecht gegen die Magnetkraftlinien stellt. 
2259) Auch wenn der Stab so hängt, dafs sein Dreh- 
— 3 punkt, obwohl in der axialen Linie, nicht gleich weit von 
den Polen absteht, sondern dem einen näher als dem an- 
dern ist, wird er von dem Magnetismus winkelrecht gegen 
die Magnetkraftlinie gestellt, und zwar gleichgültig mit je- 
dem Ende diefs- oder jenseits der axialen Linie. Zugleich 
a _ zeigt sich aber noch eine andere Erscheinung; bei Schlie- 
— fsung der Kette weicht nämlich der Schwerpunkt des Sta- 
bes von dem Pole zurück, und bleibt abgestofsen so lange 
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der Magnet in Thätigkeit erhalten wird. Bei Aufhebung © 
des Magnetismus kehrt der Stab in die seiner Schwere ent- “ieee 
sprechende Stelle zuriick. 

2260) Genau dasselbe findet am anderen Pole des Mog 


neten statt. Jeder von ihnen stöfst den Stab zurück, wie % 
auch seine Lage seyn mag, und zugleich ertheilt er ihn | 


eine gegen die Magnetkraftlinie rechtwinkliche Lage. 3 


2261) Ist der Stab gleich weit von den Polen und in 3 


der axialen Linie, so ist keine ar eres vorhanden oder 
zu beobachten. 

2262) Hält man aber den Drehpunkt in der aequato- 
rialen Linie, d. h. gleich weit von den beiden Polen, und 
entfernt ihn diefs- oder jenseits ein wenig aus der axialen 


Linie (2252), so tritt eine andere Erscheinung auf. Der Stab 
stellt sich wie zuvor gegen die Magnetkraftlinie, weicht —_ 
aber zugleich aus der axialen Linie, entfernt sich von ihr, — 55 ; 
und bleibt in dieser neuen Lage so lange als ‘der Mag = 


netismus anhält; mit dessen Yerıkuinben verläfst er sie 


wieder. 


2263) Statt der beiden Magnetpole kann man auch ei- 
nen einzigen anwenden, und zwar sowohl in verticaler als 
in horisontaler Lage. Die Erscheinungen stimmen mit den 
zuvor beschriebenen vollkommen überein; denn der Stab 
wird, wenn er dem Pole nahe ist, von diesem in Richtung 
der Magnetkraftlinien abgestofsen und zugleich winkelrecht 
gegen dieselben gestellt. Ist der Magnet vertical (2246 ) 
und der Stab ihm zur Seite, so wird letzterer tangential 
zur krummen Oberfläche des ersteren gestellt. | 

2264) Sollen diese Querstellungen gegen die Magnet- 
curven erfolgen, so mufs das schwere Glas eine längliche 
Gestalt haben; ein Würfel oder ein rundliches Stück wird 
sich nicht so richten wie ein langes. Zwei oder drei Wür- 
fel oder runde Stücke neben einander in den Papierbügel 
gelegt, so dafs sie ein längliches System bilden, richten 
sich aber. 

2265) Stücke von irgend einer Form werden jedoch ab- 
gestofsen; hängt man zum Beispiel zwei Stücke zugleich in 
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der axialen Linie auf, eins diesem, eins jenem Pole nahe, 
so werden sie von den respectiven Polen abgestofsen und 
einander genähert, wie wenn sie sich anzögen. Hängt man 
dagegen zwei Stücke in der aequatorialen Linie auf, eins 
auf jeder Seite der Axe, so weichen sie beide von der Axe 
und scheinen einander abzustofsen. 

2266) Aus dem Wenigen, was gesagt ist, geht hervor, 
dafs die Bewegung des Stabes ein complicirtes Resultat der 
Kraft ist, welche der Magnetismus auf das schwere Glas 
ausübt, und dafs Kugel oder Würfel eine viel einfachere 
Aeufserung dieser Kraft zeigen. Wenn somit ein Würfel 
zwischen beiden Polen angewandt wird, ist das Resultat 
eine Abstofsung oder Zurückweichung von jedem Pol, und 
eben so eine Abweichung aus der magnetischen Axe nach 
einer oder der anderen Seite. 

2267) So wird sich das anzeigende Theilchen entwe- 
der längs den magnetischen Curven oder quer gegen sie 
bewegen, beides entweder in dieser oder jener Richtung; 
und das einzige Constante dabei ist die Tendenz, von 
stärkeren zu schwächeren Stellen der magnetischen Kraft 
überzugehen. 

2268) Viel einfacher erscheint diefs bei einem einzelnen 
Magnetpol, denn dann strebt der anzeigende Würfel (oder 
Kugel) sich auswärts in Richtung der Magnetkraftlinien zu 
bewegen. Der Vorgang ähnelt merkwürdig einer schwa- 
chen elektrischen Repulsion. 

2269) Weshalb ein Stab oder irgend ein längliches Stück 
des schweren Glases Richtung annimmt, ist nun klar. Es 
ist blofs das Resultat des Strebens der Theilchen, sich aus- 
wärts zu bewegen oder in die Lage der schwächsten mag- 
netischen Action zu begeben. Die Vereinigung der Wir- 
kung aller Theilchen bringt die Masse in die Lage, wel- 
che der Versuch als ihr zugehörig ergiebt. 

2270) Wenn der eine oder die beiden Magnetpole zu- 
gleich thätig sind, so bilden die Bahnen, welche die Theil- 
chen des schweren Glases bei freier Bewegung beschreiben, 
eine Reihe von Linien oder Curven, auf welche ich mich 
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späterhin beziehen werde. Da ich Luft, Glas, Wasser 
u. s. w. diamagnetische Körper nenne (2149), so werde _ 
ich diese Linien mit dem Namen diamagnetische Curven be- 
legen, um sie von den magnetischen Curven zu unter- 
scheiden. 

2271) Bei Eintauchung des schweren Glases in ein zwi- 
schen den Polen befindliches Gefäfs voll Wasser, Alkohol _ 
oder Aether sind alle Erscheinungen wie zuvor. Der Stab 
richtet sich und der Würfel weicht zurück, genau wie in © 
Luft. 

2272) Die Erscheinungen zeigen sich gleich gut in Ge- 
fafsen von Holz, Steingut, Thon, Kupfer, Blei, Silber oder 
irgend einer der Substanzen, die zur Klasse der diamagne- 
tischen gehören (2149). 

2273) Dieselbe aequatoriale Richtung und dieselben 
Bewegungen, aber in sehr schwachem Grade habe ich mit- 
telst eines guten hufeisenförmigen Stahlmagneten erhalten 
(2157); mittelst Schraubendrähten (2191. 2192) ohne Ei- 
senkern habe ich sie aber nicht bekommen, 


2274) Wir haben hier also magnetische Abstofsung ohne % 


Polarität, d. h. ohne Bezug auf einen besonderen Pol des 
Magneten, denn jeder Pol stöfst die Substanz ab, und beide 
stofsen sie zugleich ab (2262). Das schwere Glas, obwohl 
der magnetischen Wirkung unterworfen, kann nicht als 

magnetisch betrachtet werden, wenigstens nicht in der ge- — 
wöhnlichen Bedeutung des Worts oder wie Eisen, Nickel, 
Kobalt und deren Verbindungen. Es zeigt uns, unter die- 
sen Umständen eine für unsere Kenntnifs neue magnetische 
Eigenschaft; und obwohl die Erscheinungen in ihrer Natur 
und ihrem Charakter sehr verschieden sind von denen, wel- 


che bei der Wirkung des schweren Glases auf Licht statt- 7 a 


finden (2152), so scheinen sie doch von demselben Zu- 
stand, in welchen dann das Glas versetzt wird, abhängig 


oder mit ihm verknüpft zu seyn, und sie beweisen daher = 
mit diesen Erscheinungen die Realität dieses neuen Zu 


stands. 


ML Wirkung von Magneten auf andere, magnetisch auf 
Licht einwirkende Substanzen. 

2275) Wir können. nun vom schweren Glase zur Un- 
__ tersuchung anderer Substanzen übergehen, die, unter dem 
_ Einflufs magnetischer und elektrischer Kräfte, im Stande 
sind einen polarisirten Lichtstrahl zu afficiren und zu drehen 
(2173), können die Untersuchung auch ausdehnen auf Kör- 
per, die wegen Unregelmäfsigkeit ihrer Form, unvollkom- 
-_ mener Durchsichtigkeit oder völliger Undurchsichtigkeit nicht 

durch einen polarisirten Lichtstrahl untersucht werden kön- 
nen, denn es hat keine Schwierigkeit sie alle der früheren 
Probe zu unterwerfen. 
2276) Es fand sich bald, dafs die Eigenschaft, von den 
_ Magnetpolen affıcirt und abgestofsen zu werden, nicht blofs 
dem schweren Glase eigen ist. Borsaures Bleioxyd, Flint- 
a und Kronglas stellen sich in derselben Weise aequatorial 
und erleiden in der Nähe der Pole dieselbe Abstofsung wie 
schweres Glas, doch nicht in demselben Grade. 

2277) Unter den Substanzen, die nicht der Untersu- 
chung durch Licht unterworfen werden konnten, zeigte 
Phosphor in Cylindergestalt die Erscheinungen sehr gut, 
ich glaube so kräftig wie schweres Glas, wenn nicht kräf- 

tiger. Ein Cylinder von Schwefel und ein langes Stück 
Kautschuck, Substanzen, die nach gewöhnlicher Weise nicht 
magnetisch sind, wurden gut gerichtet und abgestofsen. 

2278) Krystallisirte Körper, einfach wie doppelt bre- 
chende, verhielten sich eben so (2237). Quarzprismen, 
_ Kalkspath, Salpeter und schwefelsaures Natron richteten 
sich und wurden abgestofsen. 

2279) Ich begann nun eine grofse Zahl von Kérpern, 
genommen aus jeder Klasse, den magnetischen Kräften zu 
_ unterwerfen. Die Verschiedenartigkeit derselben wird aus 
der weiterhin gegebenen kurzen Liste von krystallinischen, 
 amorphen, flüssigen und organischen Substanzen hervorge- 

hen. Flüssigkeiten wurden in dünne Glasröhren eingeschlos- 
sem. Flintglas stellt sich aequatorial, wenn aber eine Röhre 
daraus sehr dünnwandig ist, giebt sie für sich allein nur 
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eine schwache Wirkung. Wird sie nun mit Flüssigkeit ge- 
füllt und untersucht, so ist die Wirkung so stark, dafs 
man nicht zu fürchten braucht, den Effect des Glases mit 
dem der Flüssigkeit zu verwechseln. Die Röhren dürfen 
nicht mit Kork, Siegellack oder irgend einer aufs Gerathe- 
wohl genommmenen Substanz verschlossen werden, denn 
diese Substanzen sind im Allgemeinen magnetisch (2285). 
Gewöhnlich habe ich sie wie Fig. 2, Taf. III, gestaltet, in- 
dem ich sie am Halse auszog und seitwärts eine Oeffnung 
liefs, so dafs, wenn sie mit Flüssigkeit gefüllt waren, kei- 


nen Verschlufs erforderten. 
2280) Bergkrystall 


2281) Es ist sonderbar eine Liste von Körpern wie 
diese zu sehen, die alle die merkwürdige Eigenschaft zei- 
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Lut Schwefelsaurer Kalk Jod | 
so Schwefelsaurer Baryt Phosphor 
Schwefelsaures Natron Schwefel 
Schwefelsaures Kali Harz kamen, 
Chlornatrium Wachs sus Schellack 
Salpetersaures Kali Siegellack ‚er 
ake Salpeters. Bleioxyd Olivenöl isixot 
Kohlensaures Natron Terpenthindl sited 
tssigsaures Bleioxy autschuc - 
Seignettesalz Stärkmehl Ob 
ne Weinsäure Gummi arabicum 
Citronsiure Holz inb 
Alkohol Hammelfleisch, getrocknet 
Aether Ochsenfleisch, frisch 
Salpetersäure dito getrocknet 
Schwefelsäure Blut, frisch 
Er Salzsäure dito getrocknet 
Alkali- und Erdsalze Aepfel ug 
Bleiglätte 
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gen, und seltsam macht es sich, dafs Holz, Fleisch oder 


— Apfel dem Magnet gehorcht, oder von ihm abgestofsen 


wird. Wenn ein Mensch, nach Dufay’scher Weise, mit 
_ hinlanglicher Empfindlichkeit aufgehängt und in das magne- 
tische Feld gebracht werden könnte, würde er sich aequa- 
torial richten; denn alle Substanzen, aus denen er gebildet 
ist, mit Einschlufs des Bluts, besitzen diese Eigenschaft. 
2282) Das Stellen in den Aequator hängt von der Form 
des Körpers ab, und die Verschiedenheit der Form war bei 
den Substanzen obiger Liste sehr grols. Doch ergab sich 
im Allgemeinen ds: Resultat, dafs Verlängerung in einer 
Richtung hinreichend sey zur Annahme einer aequatorialen 
Lage. Es hielt nicht schwer einzusehen, dafs verhaltnifs- 
_ méafsig grofse Massen sich eben so leicht richten würden 
als kleine, weil in grofsen Massen mehr Magnetkraftlinien 
zur Wirkung auf den Körper beitragen; und diefs bestä- 


 figte sich auch wirklich. Auch ergab sich bald, dafs eine 


Platte oder ein Ring eben so gut war wie ein Cylinder 
oder ein Prisma; Platten oder flache Ringe von Holz, Wall- 
rath, Schwefel etc., richtig aufgehängt, nahmen die aequa- 
 toriale Stellung sehr gut an. Könnte schweres Glas als 
Platte oder Ring in Wasser schwimmen, so dafs es in je- 
der‘ Richtung frei beweglich wäre, so würde es, unter die- 
ser Umständen den magnetischen Kräften unterworfen (sub- 
zz to magnetic forces diminishing in intensity), sich so- 
gleich aequatorial stellen, und, wenn sein Mittelpunkt mit 
der Axe der Magnetkraft ee daselbst bleiben; 
wenn aber sein "Mittelpunkt aufserhalb dieser Linie läge, 
_ würde es vielleicht allmälig in der Aequatorebene von die- 
ser Axe fortgehen (pa/s of from this axis in the plane of 
_ aequator and go out from between the poles ). 

2283) Ich habe nicht gefunden, dafs Zertheilung der 
Substanz einen Einflufs auf die Erscheinungen ausübe. An 
einem Kalkspath wurde beobachtet, mit welcher Kraft er 
_ sich aequatorial stelle; dann wurde er in sechs oder mehre 
Stücke zerschlagen, in ein Glasrohr geschüttet und abermals 
‚geprüft; so weit sich ermitteln liefs, war der Effect der- 
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selbe. Bei einem zweiten Versuch ward der Kalkspath erst 
in kleinere Stücke verwandelt, dann in gröbliches Pulver 
und zuletzt in feines Pulver. Jedesmal auf die aequato- 
riale Stellung untersucht, konnte ich keinen Unterschied 
wahrnehmen, wenn nicht etwa im letzten Fall, wo mir das 
Streben zu dieser Stellung eine geringe, doch fast unwahr- 
nehmbare Abnahme zu zeigen schien. Kieselerde gab das- 
selbe Resultat, keine Abnahme der Kraft. In Bezug hier- 
auf will ich auch bemerken, dafs Stärkmehl und andere 
fein gepülverte Körper die Erscheinung sehr gut zeigen. 

2284) Sehr feine Versuche und grofse Sorgfalt wären 
erforderlich, wollte man die Stärke dieser magnetischen 
Wirkung bei verschiedenen Körpern ermitteln; ich habe in 
dieser Beziehung nur sehr geringe Fortschritte gemacht. 
Schweres Glas steht über Flintglas, und letzteres über Ta- 
felglas. Wasser steht unter allen diesen, und ich glaube 
Alkohol unter Wasser, und Aether unter Alkohol. Bor- 
saures Bleioxyd steht eben so hoch als schweres Glas, wenn 
nicht darüber, und Phosphor steht wahrscheinlich an der 
Spitze aller eben genannten Substanzen. Ich fand auch die 
Aequatorial- Stellung des Phosphors zwischen den Polen ei- 
nes gewöhnlichen Magneten bestätigt (2273). 

2285) Ich war sehr betroffen durch die Thatsache, dafs 
das Blut nicht magnetisch ist (2280), und eben so wenig 
irgend eins der versuchten Exemplare der rothen Muskel- 
faser von Rind oder Hammel. Diefs war um so auffallen- 
der, als, wie wir später sehen werden, das Eisen immer 
und in fast allen Zuständen magnetisch ist. In Bezug auf 
diesen Punkt mag jedoch bemerkt seyn, dafs der gewöhn- 
liche Magnetismus der Materie und diese neue Eigenschaft 
einander in ihren Effecten gegenüberstehen; und dafs wenn 
diese Eigenschaft stark ist, sie einen sehr geringen Grad 
von gewöhnlicher Magnetkraft überwältigen kann, gerade 
eben so wie ein gewisser Betrag von magnetischer Kraft 
das Daseyn dieser Kraft völlig verstecken kann (2422). 
Deshalb ist es so nöthig, die Körper zuvörderst auf ihre 
magnetische Beschaffenheit sorgfältig zu untersuchen (2250). 
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_ netisch befunden wurden, kann zur Erläuterung dienen: — 
Papier, Siegellack, Tusch, Berliner Porcellan, Seidenwurm- 
 darm (silkworm-gut), Asbest, Flufsspath, Mennige, Ver- 


Die folgende Liste einiger Substanzen, die schwach mag- 


millon, Bleihyperoxyd, Zinkvitriol, Turmalin, Graphit, Schel- 
lack, Holzkohle. Bei einigen dieser Substanzen war der 
Magnetismus durch die ganze Masse verbreitet, bei anderen 
war er auf gewisse Stellen beschränkt. 

2286) Auf diesen Punkt gelangt, will ich bemerken, dafs 
wir keine Schwierigkeit in der Annahme finden können, dafs 


die Erscheinungen das Daseyn einer für uns neuen magne- 
tischen Eigenschaft der Materie darthun. Nicht die un- 


interessanteste der daraus sich ergebenden Folgerungen ist 
die Weise, in welcher sie die oft aufgestellte Behauptung, 
dafs alle Körper magnetisch seyen, besichtigt. Diejenigen, 
welche diefs behaupteten, meinten, dafs alle Körper mag- 
netisch sind, wie es Eisen ist, und sagen, dafs sie sich 


zwischen den Körpern richten. Die neuen Thatsachen wi- 


derlegen einerseits diese Behauptung, bestätigen aber an- 
dererseits in allen gewöhnlichen Körpern das Daseyn von 
Kräften, welche den in magnetischen Körpern vorhandenen 


direct entgegengesetzt sind, denn wo diese Anziehung be- 
_ wirken, erzeugen sie Abstofsung; jene bringen den Körper 


in eine axiale Richtung, diese in eine aequatoriale; und die 
Thatsachen in Bezug auf Körper im Allgemeinen sind ge- 
nau die umgekehrten von denen, welche nach der erwähn- 
ten Ansicht stattfinden würden. 
int 
IV. Wirkung von Magneten auf Metalle im Allge- _ 
meinen. 
2287) Die Metalle bilden in Bezug auf magnetische und 
elektrische Kräfte eine Körperklasse von so hohem und be- 
sonderem Interesse, dafs man von ihnen wohl zuerst ei- 
nige eigenthümliche Erscheinungen hinsichtlich der auffal- 
lenden Eigenschaft erwarten mufs, die sich bei so grofser 
Anzahl verschiedenartiger Körper vorfindet. Da sich bei 
dieser bis so weit kein Zusammenhang mit Leitung oder 
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Nichtleitung, Durchsichtigkeit oder Undurchsichtigkeit, Starr- 
heit oder Flüssigkeit, krystallinischem oder amorphem Zu- 
stand, mit Ganzheit oder Zerstückelung gezeigt hatte, so 
war es für mich von hohem Interesse, zu erfahren, ob die 
Metalle sich diesem allgemeinen Verhalten anschliefsen oder 
von ihm absondern würden. 

2288) Dafs die drei Metalle, Eisen Nickel und Kobalt, 
eine besondere Klasse bilden, schien fast unzweifelhaft, und 
ich glaube es wird der Untersuchung zum Vortheil gerei- 
chen, wenn ich sie in einem besonderen Abschnitt betrachte, 
Wenn sich fernerhin ein anderes Metall nach Art dieser 
magnetisch erweist, würde es recht und zweckmäfsig seyn, 
dasselbe in die nämliche Klasse zu stellen. 

2289) Zunächst hatte ich also zu prüfen, ob die Me- 
talle eine Anzeige von gewöhnlichem Magnetismus gäben. 
Eine solche Prüfung erfordert Magnete von nicht geringe- 
rer Kraft als die, welche zu der ferneren Untersuchung ange- 
wandt werden müssen. Ich habe viele Exemplare von Metalle 
gefunden, welche sich gegen eine Magnetnadel oder einen 
starken Hufeisenmagnet (2157) als frei von Magnetismus 
erwiesen, und dennoch reichliche Anzeigen von ihm gaben, 
wenn sie neben einem oder neben beiden Polen des be- 
schriebenen Magnets aufgehängt wurden (2246). 

2290) Meine Probe auf Magnetismus war diese. Wenn 
der zu untersuchende, etwa zwei Zoll lange Metallstab, im 
magnetischen Felde aufgehängt (2249), zuerst etwas schief 
gegen die axiale Linie lag, und dann bei Einwirkung der 
magnetischen Kräfte in die axiale Richtung, statt in die 
aequatoriale, getrieben wurde oder in einer etwas schiefen 
verblieb, so betrachtete ich ihn als magnetisch. Denselben 
Schlufs zog ich, wenn er, dem einen Magnetpol nahe, von 
ihm angezogen, statt abgestofsen wurde. Offenbar ist diese 
Probe nicht scharf, weil, wie früher erwähnt (2285), ein 
Körper einen geringen Grad von Magnetismus besitzen und 
dennoch die neue Eigenschaft bei ihm so stark seyn kann, dafs 
sie diesen neutralisirt oder übertrifft. Im ersten Fall könnte 
er frei von beiden Eigenschaften erscheinen, im zweiten frei 
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; vom Magnetismus, aber begabt mit einem geringen Grade 
= der neuen Eigenschaft. 
Er. a 2291) Folgende Metalle erwiesen sich, auf die obige 
je om geprüft, u nicht magnetisch; und wären sie magne- 
tisch, würden sie es doch in so geringem Grade seyn, dafs 
dadurch die Resultate nicht gestört oder der Fortgang der 
a E Untersuchung nicht gehemmt würde. 
Bi? Antimon, Wismuth, Kadmium, Kupfer, Gold, Blei, 
Quecksilber, Silber, Zinn, Zink. 
2292) Folgende Metalle waren und sind noch für mich 
ad Br und deshalb Gefährten (companions) des Ei- 
sens, Nickels und Kobalts: 
foal Platin, Palladium, Titan. 
2293) Ob diese Metalle an sich oder vermöge eines ge- 
er ringen Gehalts an Eisen, Nickel oder Kobalt magnetisch 
__- seyen, unternehme ich für jetzt nicht zu entscheiden; auch 
A ich nicht behaupten, dafs die der ersten Liste unmag- 
7 — netisch sind. Es hat mich sehr iiberrascht, fast alle von 
mir untersuchten Proben von Zink, Kupfer, Antimon und 
_ Wismuth anscheinend frei von Eisen zu finden; und ich 
halte es für sehr wahrscheinlich, dafs einige Metalle, wie 
Arsenik etc. ein starkes Vermögen besitzen, den Magnetis- 
a mus eines jeden Antheils Eisen zu dämpfen und zu ver- 
_ nichten, während andere Metalle, wie Silber und Platin, 
wenig oder nichts in dieser Beziehung ausrichten. 
En - 2294) In Betreff des Einflusses, den die Magnetkraft 
auf die nicht nach Art des Eisens magnetischen Metalle aus- 
übt (2291), will ich bemerken, dafs er zwei Wirkungen 
_ hervorbringt, die sorgfältig von einander zu trennen sind. 
Di eine hängt ab von inducirten magneto - elektrischen Stré- 
men, und soll weiterhin (2309) erwogen werden. Die an- 
dere schliefst Effecte ein von achte. Art wie die, welche 
bei schwerem Glase und vielen anderen Körpern hervor- 
gebracht werden (2276). 
2295) Alle die nicht magnetischen Metalle unterliegen 
der Magnetkraft, und zeigen im Allgemeinen dieselben Er- 
Er wie die schon angeführte grofse Klasse von 
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Körpern. Die Kraft, welche sie dann äufsern, besitzen 
sie in verschiedenem Grade. Antimon und Wismuth zei- 
gen sie gut, besonders das letztere. Das Wismuth über- 
trifft das schwere Glas, das borsaure Bleioxyd und viel- 
leicht den Phosphor. Ein kleiner Stab oder Cylinder von 
Wismuth, etwa 2 Zoll lang und 0,25 bis 0,5 Zoll breit, 
ist besser als irgend eine bis jetzt von mir untersuchte Sub- 
stanz geeignet die verschiedenen eigenthümlichen Erschei- 
nungen zu zeigen. 

2296) Genau gesprochen war der von mir angewandte 
Wismuthstab 2 Zoll lang, 0,33 Zoll breit und 0,2 Zoll 
dick. Als dieser Stab, zwischen den Polen, im magneti- 
schen Felde aufgehängt und der Magnetkraft ausgesetzt 
wurde, nahm er so frei wie schweres Glas (2253) die 
aequatoriale Richtung an, und wenn er aus dieser abge- 
lenkt wurde, kehrte er frei in sie zurück. Diese letzte 
Erscheinung, obwohl im vollen Einklang mit den früheren, 
steht mit den Erscheinungen beim Kupfer und bei einigen 
anderen Metallen (2309) in so auffallendem Contrast, dafs 
sie hier besonders erwähnt zu werden verdient. 

2297) Die verhältnifsmäfsige Empfindlichkeit des Wis- 
muths veranlafst unter verschiedenen Umständen verschie- 
dene Bewegungen, die, wegen ihrer verwickelten Natur, 
einer sorgfältigen Auseinandersetzung und Erläuterung be- 
dürfen. 

2298) Wenn der cylindrische Elektromagnet (2246) 
vertical gestellt wird, so bietet der obere Pol eine ebene 
kreisrunde Horizontalfläche von 2} Zoll Durchmesser dar. 
Eine kleine Probekugel (2266) von Wismuth dicht über 
dem Mittelpunkt dieser Fläche aufgehängt, bewegt sich nicht 
durch den Magnetismus. Führt man aber die Kugel nach 
aufsen, z. B. bis zur Hälfte zwischen Mitte und Rand, so 
bewegt der Magnetismus sie einwärts oder gegen die ver- 
längerte Axe des Eisencylinders. Wird sie noch weiter 
nach aufsen geführt, so bewegt sie sich durch den Einflufs 
des Magnetismus auch noch einwärts, und diefs geht fort 
bis sie genau über dem Rand des Eisenkerns ist, wo sie 
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wiederum. gar keine Bewegung zeigt (durch eine Abünde- 
rung des Versuchs ist bekannt, dafs sie hier eine von dem 
Kern: in die’Höhe: gehende Richtung annehmen würde). 
Wird sie ein wenig weiter auswärts geführt, so treibt der 
Magnetismus sie nach aufsen, und diese Richtung erhält 
sie auch in jeder ferneren Lage oder längs den Seiten des 
Eisenkerns herunter. 

2299) In der That ist die kreisrunde Kante, welche 
das Ende des Kerns mit den Seiten desselben bildet, der 
Scheitel eines Magnetpols für einen Körper, der wie die 
Wismuthkugel dicht daran liegt; und weil die von ihm aus- 
gehenden Magnetkraftlinien nach allen Richtungen divergi- 
ren und rasch abnehmen, strebt auch die Kugel in allen 
Richtungen einwärts, auf- und auswärts fortzugehen, und 
bewirkt so die beschriebenen Erscheinungen. In der That 
zeigen sich nicht alle diese Erscheinungen, wenn man die 
Kugel in gröfserem Abstande vom Eisen hält, also in mag- 
netische Curven bringt, die im Allgemeinen eine einfachere 
Richtung haben. Um den Einflufs der Kante zu entfernen, 
wurde auf das Ende des Eisenkerns ein Eisenkegel gesetzt; 
nun wurde die Wismuthkugel blofs über dem Scheitel des 
Kegels in die Höhe getrieben, dagegen auf- und auswärts, 
so wie sie sich mehr oder weniger zur Seite desselben be- 
fand; immer wurde sie von dem Pol in derjenigen Richtung 
fortgetrieben, welche sie am schnellsten aus stärkeren Punk- 
ten der magnetischen Kraft in schwächere versetzte. 

2300) Kehren wir za dem verticalen flachen Pol zu- 
rück. Als ein Wismuthstab horizontal, concentrisch und 
dicht neben dem Pol aufgehängt ward, konnte er in Bezug 
auf die Axe des Pols jegliche Lage annehmen, und zugleich 
hatte er ein Streben sich aufwärts oder von dem Pole ab 
zu bewegen. Lag der Drehpunkt etwas excentrisch, so 
drehte sich der Stab allmälig, bis er der den Drehpunkt 
mit der verlängerten Axe verbindenden Linie parallel war, 
und der Schwerpunkt bewegte sich einwärts. Wenn sein 
Drehpunkt eben aufserhalb. des Randes der flachen kreis- 
runden Endfläche war ‘und der Stab bildete einen gewissen 
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Winkel mit der radialen Linie, welche die Axe des Kerns 
mit dem Drehpunkt verband, so waren die Bewegungen 
des Stabes unsicher und schwankend. “War der Winkel 
mit der radialen Linie geringer als zuvor, so bewegte sich 
der Stab zum Parallelismus mit dem Radius und ging ein- 
wärts; war der Winkel gröfser, so stellte sich der Stab 
winkelrecht gegen die radiale Linie und ging auswärts. Lag 
der Mittelpunkt noch mehr aufserhalb als im letzten Fall 
oder lag er herunter zur Seite des Kerns, so stellte sich 
der Stab immer winkelrecht auf den Radius und ging aus- 
wiirts. Alle diese complicirten Bewegungen lassen sich leicht 
auf ihren elementaren Ursprung zurückführen, wenn man 
Rücksicht nimmt auf den Charakter der kreisrunden Kante 
(circular angle), welche das Ende des Kerns begränzt, auf 
die Richtung der von ihr und den übrigen Theilen des Pols 
ausgehenden Magnetkraftlinien, auf die Lage der verschiede- 
nen Theile des Stabes in diesen Linien, und auf den Grund- 
satz, dafs jedes Theilchen auf dem nächsten Wege von 
stärkeren zu schwächeren Punkten der Magnetkraft zu ge- 
hen strebt. 

2301) Das Wismuth wird gut gerichtet und abgestofsen 
(2296), wenn es in Wasser, Alkohol, Aether, Oel, Queck- 
silber etc. eingetaucht, auch wenn es in Gefälse von Stein- 
gut, Glas, Kupfer, Blei etc. (2272) eingeschlossen oder 
durch 0,75 bis 1,0 Zoll dieke Schirme von Wismuth, Ku- 
pfer oder Blei geschützt ist. Selbst als man einen Wis- 
muthwürfel (2266) in ein Eisengefäfs von 2,5 Zoll Durch- 
messer und 0,17 Zoll Dicke brachte, ward es gut und frei 
von dem Magnetpol abgestofsen. 

2302) Es scheint auch keinen Unterschied in dem Cha- 
rakter oder dem Grade seiner magnetischen Eigenschaft aus- 
zumachen (2283), ob das Wismuth in Einem Stück oder 
als sehr feines Pulver angewandt wird. 

2303) Mit aufgehängten oder unter andere Umstände 
versetzten Massen und Stäben von Wismuth habe ‘ich viele 
Versuche angestellt, um auszumitteln, ob zwei Stücke, wel- 
che gemeinschaftlich unter dem Einflufs der Magnetkräfte 
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standen, irgend eine anziehende oder abstofsende Wirkung 
auf einander ausiibten; allein ich konnte keine Anzeige da- 
von entdecken. ‘Sie schienen vollkommen indifferent ge- 
gen einander zu seyn, und jedes strebte blofs von stärkeren 
Punkten der Magnetkraft zu schwächeren überzugehen. 

2304) Papier, welches auf dem horizontalen kreisrun- 
den Ende des verticalen Pols (2246) lag, wurde mit sehr 
fein gepülvertem Wismuth bestreut. So lange der Magnet 
nicht erregt war, konnte man auf das Papier tupfen, ohne 
dafs etwas besonderes geschah; war er aber in Thätigkeit 
versetzt, so zog sich das Pulver in zwei Richtungen, ein- 
und auswärts, von der über der Kante des Kerns befind- 
lichen kreisrunden Linie fort, legte diesen Kreis blofs, und 
zeigte zugleich ein Streben in allen Richtungen von dieser 
Linie abwärts (2299). 

2305) Endigte sich der Pol in einem Kegel (2246), so 
gab Papier, welches mit Wismuthpulver bestreut war, bei 
Hinwegziehung über die Spitze des Kegels, so lange der 
Magnet unthätig war, kein besonderes Resultat; war er aber 
thätig, so wurde durch diese Operation jeder über den Ke- 
gel kommende Punkt vom Pulver gesäubert, so dafs klare 
Linien in dem Pulver die Stellen bezeichneten, unter wel- 
chen der Pol fortgegangen war. 

2306) Zwischen den Polen des gewöhnlichen Hufeisen- 
magneten stellte sich der Wismuthstab und ein Stab von 
Antimon aequatorial. 

2307) Folgende Liste mag einen Begriff geben von der 
Reihe, nach welcher einige Metalle sich hinsichtlich dieser 
neuen Erscheinungen anordnen; doch bin ich nicht sicher, 
dafs sie vollkommen frei von magnetischen Metallen waren. 
Ueberdiels giebt es gewisse andere Erscheinungen, welche 
der Magnetismus in seiner :Wirkung auf Metalle hervor- 
bringt (2309), welche mit der von der neuen Eigenschaft 
erzeugten sehr in Conflict gerathen: 

00.05 Wismuth, Antimon, Zink Zinn, Kadmium, Queck- 
silber, Silber, Kupfer. 
2308) Ich erinnere mich dunkel, dafs die Abstofsung 
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von Wismuth durch einen Magnet vor einigen Jahren beob- 
achtet und beschrieben worden ist. Wenn dem so ist, so 
erhellt, dafs das, was damals als eine isolirt stehende Er- 
scheinung betrachtet werden mufste, die Folge einer allge- 
meinen, allen Substanzen zukommenden Eigenschaft war '). 
um 
' 2309) Ich schreite nun zur Betrachtung einiger beson- 
deren Erscheinungen, welche sich beim Kupfer und eini- 
gen anderen Metallen zeigen, wenn sie der Wirkung mag- 
netischer Kräfte unterworfen werden, und welche die schon 
beschriebenen Effecte zu verdecken streben, so dafs sie Den, 
welcher sie nicht kennt, sehr in Verwirrung und Zweifel 
setzen. Ich will zunächst ihre Aeufserlichkeiten beschreiben 
und dann zu ihrem Ursprung übergehen. 

2310) Hängt man statt des Wismuthstabes (2296) ei- 
nen Kupferstab von gleicher Gröfse zwischen dem Polen 
auf (2247), und entwickelt deren Kraft im Moment, da der 
Stab eine schiefe Lage zwischen der axialen und aequato- 
rialen Linie besitzt, so bemerkt man eine Einwirkung auf 
den Stab, doch nicht in der Art, dafs er sich in die aequa- 
1) Hr. De la Rive hat mich dieser Tage auf die Biblioth. univ. 1829, 

T. XL, p. 82, verwiesen, wo sich findet, dafs der besagte Versuch Hrn. 


Le Baillif zu Paris angehört, Hr, Le Baillif zeigte vor 16 Jahren, 
dafs Wismuth und Antimon von der Magnetnadel abgestolsen werden. 


Es mufs auffallen, dafs ein solcher Versuch so lange ohne weitere Re- 
sultate geblieben ist. Ich bin erfreut, diese Hinweisung noch vor dem 
Druck der gegenwärtigen Abhandlung geben zu können. Diejenigen, 
welche meine Aufsätze lesen, werden hier, wie bei manchen anderen 
Gelegenheiten, die Folgen eines immer schwächer werdenden Gedächt- 
nisses erkennen; ich hoffe, dafs sie Entschuldigung finden, und dafs Un- 
terlassungen und Irrthümer dieser Art als absichtslose angesehen wer- 
den. — M. F., 1845, Dec. 30. — [Die Beobachtung des Hrn. Le 
Baillif und ihre theilweise Bestätigung (was die Repulsion von Wis- 
muth ‘und Antimon betrifft) durch Hrn. Becquerel findet sich auch 
in diesen Annalen, Bd. 10, S.507 und S. 293, an. welchem letzteren 
Ort zugleich die schon von Brugmans beobachtete Repulsion des Wis- 
muths (deren auch Hr. Faraday am Schlusse seiner im nächsten Hefte 
mitzutheilenden XXIsten Reihe von Untersuchungen erwähnt) in Erin 
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toriale. Linie zu stellen sucht; im Gegentheil geht er auf 
die axiale Lage zu,’ wie wenn er magnetisch ware, Er 
setzt jedoch seine Bewegung nicht bis zur Ankunft in je 
ner Lage fort, sondern hält rasch ein, ganz unahnlich ei- 
nem vom Magnetismus erzeugten Effect, und kommt, ohne 
eine Schwingung zu machen, daselbst auf einmal zu einer 
todten Ruhe; diefs geschieht selbst wenn der Stab vermöge 
der Torsion oder einer anderen Ursache sich vorher mit 
einer Kraft bewegte, die ihn mehrmals im Kreise herum- 
gedreht hätte. Diese Erscheinung steht im auffallenden 
Contrast’: mit der, welche sich bei Anwendung von Anti- 
mon, Wismuth, schwerem Glase und ähnlichen Körpern 
zeigt; und’ ist eben so fern von einem gewöhnlichen mag- 
netischen Effect. 

2311) Die Lage, welche der Stab angenommen hat, be- 
hauptet er mit einem bedeutenden Grad von Hartnäckigkeit, 
sobald die Magnetkraft unterhalten wird. Wird er aus ihr 
abgelenkt; so kehrt er nicht nur in sie zurück, sondern 
nimmt die neue Stellung in derselben Weise ein und be- 
harrt in derselben eben so fest. Ein Stofs, der den Stab, 
wenn kein Magnetismus zugegen wäre, mehrmals im Kreise 
herumdrehen würde, bewegt ihn nur um 20° ;bis 30°. Diefs 
ist nicht der Fall beim Wismuth und schwerem Glase; sie 
schwingen frei im magnetischen Feld, und kehren immer in 
die aequatoriale Lage zurück. 

2312) Die von dem Stabe angenommene Lage kann eine 
jegliche seyn. Im Augenblick der Erregung des Magnetis- 
mus bewegt sich der Stab ein wenig; allein davon abge- 
sehen, kann er zuletzt in jeder erforderlichen Lage festge- 
halten werden. Selbst wenn er vermöge der Torsion (or 
momentum) mit bedeutender Kraft schwingt, kann er an je- 
der beliebigen Stelle zur Ruhe gebracht werden. 
2313) Zwei Stellungen kann jedoch der Stab bei An- 
fäng des Versuchs einnehmen, aus welchen der Magnetis- 
mus ihn nicht bewegt: die aequatoriale und die axiale. Be- 
findet sich der Stab nahe mitten zwischen diesen, so wird er 
gewöhnlich bei erster Wirkung des Magneten sehr stark affı- 
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eirt; allein die Lage des stärksten Effects ist. verschieden 
nach Form und Dimensionen der Magnetpole und des Stabes. 

2314) Liegt das Centrum der Drehung in’ der axialen 
Linie, aber dem einen Pole nahe, so geschehen diese Be- 
wegungen gut und sind in ihrer Richtung deutlich; liegt es 
aber in der aequatorialen Linie, an einer Seite der axialen 
Linie, so sind sie abgeändert, doch in einer Weise, die spä- 
ter leicht verständlich seyn wird. 

2315) Nachdem wir so die Erscheinung während der 
Magnetkraft betrachtet haben, wollen wir sehen, was beim 
Verschwinden derselben geschieht; denn die Fortdauer der- 
selben ändert nichts. ‘Wenn, nachdem der Magnetismus 
zwei bis drei Secunden unterhalten worden, der elektrische 
Strom unterbrochen wird, so erfolgt augenblicklich eine 
starke Wirkung auf den Stab, welche wie ein Rückstofs 
(revulsion) aussieht (denn der Stab geht zurück in der Be- 
wegung, welche er beim Schliefsen der Kette auf einem 
Moment annahm) allem mit solcher Gewalt, dafs’ wenn er 
vielleicht 15° bis 20° vorgerückt ist, der Rücksprung manch- 
mal zwei bis drei ganze Umdrehungen beträgt. | 

2316) Schweres Glas und Wismuth zeigen dergleichen 
Erscheinungen nicht. 

2317) Wird, während der Stab sich rückwärts dreht, 
der elektrische Strom am Magneten erneut, so steht der 
Stab sogleich still, die früheren Erscheinungen und Resul- 
tate zeigend (2310), und wenn man dann die Magnetkraft 
unterdrückt, wird er abermals ergriffen, und nun natürlich 
in entgegengesetzter Richtung zu dem früheren Rückgang. 

2318) Wird der Stab in der aequatorialen oder axia- 
len Lage von der Magnetkraft gefafst, so erfolgt kein Rück- 
sprung, dagegen wiederum einer, wenn man ihn gegen diese 
Lagen neigt, und die Stellen, welche in dieser Beziehung 
am wirksamsten sind, scheinen die für das erste kurze Vor- 
rücken günstigsten zu seyn (2313). Befindet sich der Stab 
in einer Lage, in welcher ein starker Rückgang erfolgen 
würde, und wird er nun bei unterhaltenem Magnetismus mit 
der Hand in die aequatoriale oder axiale Lage gedreht, so 
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findet, bei, Aufhebung der magnetischen Kraft, kein Riick- 
sprung (revulsion) statt. 

2319) Wird der elektrische Strom, und demgemäfs der 
Magnetismus nur einen Moment unterhalten, so ist der Rück- 
sprung nur sehr gering; er ist desto geringer, je kürzer die 
Dauer der Magnetkraft ist. Unterhält man die Magnetkraft 
zwei bis drei Secunden, unterbricht sie dann und erneut 
sie augenblicklich, so wird der Stab entfesselt, und wieder 
von der Kraft gefaist, ehe er seinen Ort merklich ändert; 

und nun läfst sich beobachten, dafs er bei Erneuung der 
Kraft nicht vorrückt, wie er es gethan haben würde, wenn 
er bei erster Schliefsung an jenem‘ Ort ergriffen wäre (2310), 
d. h. macht der Stab einen gewissen Winkel gegen die axiale 
Lage, so wird der erste Hinzutritt der Magnetkraft ihn die- 
ser Lage näher bringen; befindet sich aber der Stab in der- 
selben Stellung, und wird die Magnetkraft unterbrochen 
und augenblicklich erneut, so setzt der zweite Hinzutritt 
der: Kraft den Stab nicht in Bewegung, wie er es zuerst 
that. 

2320) Bei Eintauchnng des Kupferstabes in Wasser, Al- 
kohol und Quecksilber finden dieselben Erscheinungen statt 
wie in der Luft, aber die Bewegungen. sind natiirlich nicht 
so grofs. 

2321) Auch Platten von Kupfer oder Wismuth, einen 
Zoll dick, zwischen die Pole und den Kupferstab einge- 
schoben, ändern nichts an den Resultaten. 

2322) Bei Anwendung von nur einem Pol treten die 
Effecte so gut auf wie zuvor, sobald nur der Pol im Ver- 
hältnifs zu dem Stab eine so grofse Fläche hat wie das 
Ende des Eisenkerns (2246). Ist aber der Pol durch die 
Aufsetzung des Kegels zugespitzt oder befindet sich der Stab 
gegenüber der Endkafite des Kerns, so sind die Erschei- 
nungen sehr schwach oder gänzlich verschwindend, und es 
bleibt blofs die allgemeine Thatsache der Abstofsung (2295). 

2323) Die eben beschriebenen eigenthümlichen Effecte 
zeigen sich vielleicht noch auffallender, wenn der Kupfer- 
stab lothrecht aufgehängt wird, und zwar gegenüber oder 
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nahe der grofsen Fläche eines einzelnen Magnetpols, oder, 

wenn der Pol, wie beschrieben (2246. 2263), vertical ge- 
stellt wird, irgendwo nahe an seiner Seite. Der Stab ist, 
wie man sich erinnern wird, 2 Zoll lang, 0,33 Zoll breit 
und 0,2 Zoll dick, und da er sich nun um eine seiner 
Länge parallele Axe dreht, so sind es die beiden kleiner 
ren Dimensionen, welche sich in die neuen Lagen zu de- 
hen bereit stehen. In diesem Falle bewirkt die Entwick- == 
lung der Magnetkraft eine kleine Drehung des Stabes, tiber- = 
einstimmend mit den zuvor beschriebenen Effecten, und die 
Aufhebung der Magnetkraft veranlafst einen Riicksprung, 

welcher den Stab mehrmals um seine Axe dreht. Allein in 
jedem Moment kann der Stab wie zuvor wieder gefafst nd 
in seiner Stellung angehalten werden. Beim Schliefsen der : Pr: 
Batterie zeigt sich eine Tendenz, die gröfsere Querdimen- __ 
sion, d. h. die Breite des Stabes, parallel zu stellen de ; 
Linie, welche die Mitte der Wirkung des Magneten mit 
dem Stabe verknüpft. 

2324) Der Stab ist, wie zuvor (2311), was die Due 7 <i 
um seine Axe betrifft, äufserst träge, wie wenn er in ein = 
dichteres Mittel getaucht wäre; allein diese Tragheit affi- u 
cirt nicht den Stab als Ganzes, denn jede Pendelschwin- _ 
gung, die er besitzt, fährt unverändert fort. Sehr sonder- a 
bar macht es sich, einen um seinen Aufhängpunkt schwin- | 
genden (2249) und zugleich um seine Axe sich drehenden = 
Stab zu sehen, wenn er zuerst von der Magnetkraft ergrif- = 
fen wird, denn augenblicklich hört die letztere Bewegung = 
auf, während die erstere in unveränderter Stärke fortbesteht. 

2325) Dieselbe Trägheit findet sich bei einem Würfel  __ 
oder einer Kugel von Kupfer; allein die Erscheinungen dr 
ersten Drehung und des Riicksprungs hören auf (2316 
2315). 

2326) Stäbe von Wismuth und schwerem Glase zeigen — 
nichts der Art. Die eigenthümlichen Erscheinungen beim 
Kupfer sind von denen bei diesen Substanzen eben so ver- 
schieden als von den gewöhnlichen magnetischen Vorgängen. = 


2327) Was die Ursache dieser Effecte betrifft, so scheint 
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mit, dafs sie abhangen von dem vortrefflichen Leitvermö- 
gen ‘des Kupfers für elektrische Ströme, von dem allmäli- 
gen Entwickeln und Verschwinden. der magnetischen Kraft 
im Eisenkern des Elektromagneten und von der Erregung 
jener inducirten magneto-elektrischen Ströme, welche ich 
in der ersten Reihe dieser Experimental - Untersuchungen 
(55. 109) beschrieben habe. 

2328) Die Vernichtung der Bewegung um die eigene 
Axe, welche der den Magnetkräften unterworfene Stab zeigt, 
kommt auch einer Kugel und einem Würfel zu. Sie ist 
diesen Körpern jedoch nur dann eigen, wenn ihre Drehungs- 
axen winkelrecht oder schief gegen die Magnetkraftlinien 
sind, nicht aber wenn sie ihr parallel sind; denn der ho- 
rizoutale oder verticale Stab, der Würfel oder die Kugel 
drehen sich mit vollkommener Leichtigkeit, wenn sie über 
dem «verticalen Pol (2246) aufgehängt sind; die Drehung 
und Schwingung geschehen dann eben so frei und in der- 
selben Weise wie die entsprechenden Bewegungen des Wis; 
muths oder schweren Glases. Ihre Vernichtung gelängt zum 
Maximum, wenn die Drehungsaxe winkelrecht auf den Mag- 
netkraftlinien ist, und wenn der Stab, Würfel u. s. w. sich 
dem Pole nahe befindet, 

2329) Ohne sehr in’s Einzelne zu gehen, kann ich sa- 
gen, dafs die Erscheinung vollständig durch die in der Ku- 


_ pfermasse: inducirten elektrischen Ströme erklärt wird. Aus 


der zweiten Reihe dieser Untersuchungen (160) ') wird er- 
hellen, dafs wenn eine Kugel, die der Wirkung der Mag- 
netkraftlinien unterworfen ist, sich um eine auf diesen Li- 
nien winkelrechte Axe dreht, ein elektrischer Strom in ei- 
ner der Rotationsaxe parallelen Ebene auf ihr herumläuft, 
und folglich in ihr eine magnetische Axe erzeugt wird, die 
gegen die Curven des inducirenden Magneten rechtwinklich 
ist. Die Magnetpole dieser Axe liegen also in derjenigen 
Richtung, welche, vereint mit dem Haupt -Magnetpol, die 
Kugel zurückzuziehen sucht, entgegen der Richtung, in 
welcher sie rotirt. Wenn demnach ein Stück Kupfer vor 
1) Philosoph. Transact. 1832, p. 168. (Ann. Bdi 25, 8. 148.) er 
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einem Nordpol rotirt, so dafs die dem Pole nächsten Theile 
sich nach der Rechten bewegen, so wird die rechte: Seite 
des Kupfers im süd-magnetischen Zustand seyn, und die 
linke im nord-magnetischen; :und diese Zustände werden 
der rechts gewandten Bewegung des Kupfers entgegen zu 
wirken streben; wenn sie in umgekehrter Richtung rotirt, 
wird die rechte Seite den süd-magnetischen Zustand be- 
sitzen, und die linke den nord-magnetischen. In welcher 
Richtung also das Kupfer um seine Axe rotiren möge, so 
wird doch, im Augenblick wo es sich zu bewegen anfängt, 
eine Kraft in solcher Richtung erregt, dafs sie die Bewe- 
gung zu hemmen und zur Ruhe zu bringen trachtet. So- 
bald sie in Bezug auf diese Bewegungsrichtung in Ruhe ist, 
giebt es keinen Effect mehr, ‘welcher sie zu stören sucht, 
und sie verbleibt also in Ruhe. 

2330) Wenn die: ganze Masse sich selber parallel: be- 
wegt, und im Vergleich zur Fläche des ihr gegenüberste- 
henden Pols klein ist, so geht sie zwar durch Magnetkraft- 
linien, die magneto- elektrische Ströme in ihr hervorzurufen 
trachten, allein da alle Theile sich mit gleicher Schnellig- 
keit und in gleicher Richtung durch einander ähnliche Mag- 
netkraftlinien bewegen, so ist das Streben zur Bildung ei- 
nes Stroms in jedem Theile gleich; es findet keine wirkli- 
che Stromerzeugung statt, und folglich tritt ‚nichts ein, was 
irgendwie die Freiheit der Bewegung beeinträchtigen könnte. 
Das ist der Grund,’ weshalb die Drehung des Stabes oder 
Würfels um seine eigene Axe vernichtet wird (2324. 2328), 
seine Pendelschwingung aber unangetastet bleibt. 

2331) Dafs weder die eine noch die andere Bewegung 
gestört wird, wenn der Stab oder Würfel sich über dem 
verticalen Pol befindet (2328), ist einfach Folge davon, dafs — 
in beiden Fällen (bei den gegebenen Dimensionen des Pols 
und des bewegenden Metalls) die Linien der Theilchen, 
durch welche hin die inducirten Ströme sich zu bewegen 
suchen, in der ganzen Masse einander parallel sind; da es 
keinen Theil giebt, durch welchen der Strom zurückkehren 
kann, so vermag sich also auch kein Strom zu bilden. 
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2332) Ehe ich zur Erklärung der übrigen Erscheinun- 
gen schreite, wird es nöthig'seyn, eine allgemein anerkannte 
Thatsache hervorzuheben, nämlich die, dafs zur Entwicklung 
von Magnetismus in einem 'Eisenkern durch einen elektri- 
schen Strom und eben so zum Verschwinden desselben nach 
Aufbebung des Stroms Zeit erforderlich ist. Eine Wirkung 
dieses allmäligen Steigens' der Kraft ward noch in der letz- 
ten Reihe dieser Untersuchungen (2170) angeführt. Diese 
Zeit ist wahrscheinlich länger bei einem nicht wohl ge- 
schmeidigem Eisen, als bei einem, welches es sehr gut und 
vollkommen ist. Die letzten Portionen von Magnetismus, 
welche ein gegebener Strom in einem gewissen Eisenkern 
entwickeln kann, werden anscheinend langsamer erlangt als 
die ersten; und diese Portionen (oder der sie bedingende 
Zustand des Eisens) scheinen auch langsamer verloren zu 
werden als die übrigen. Wenn die Batterie nur für einen 
Augenblick geschlossen wird, verschwindet der durch den 
Strom entwickelte Magnetismus so augenblicklich bei Auf- 
hebung des Stroms, als er bei Bildung desselben zum Vor- 
schein kam. Wenn aber die Schliefsung drei bis vier 
Secunden unterhalten wird, ist die Aufhebung des Stroms 
keineswegs von einem gleich raschen Verschwinden des Mag- 
netismus begleitet. 

2333) Um die eigenthiimliche Erscheinung beim Kupfer 
weiter zu verfolgen und auf ihre Ursache zurückzuführen, 
wollen wir den Zustand des horizontalen Stabes (2310. 
2313) betrachten, wenn er sich in aequatorialer Lage zwischen 
den beiden Magnetpolen oder vor einem derselben befindet, 
dabei den Drehpunkt in einer Linie mit der Axe des Pols 
und seiner erregenden Drahtschraube gedacht. So wie der 
elektrische Strom durch diese Schraube gesandt wird, er- 
regt sowohl sie als der von ihr erzeugte Magnet Ströme 
von entgegengesetzter Richtung in dem Kupferstab. Diefs 
geht aus meinen früheren Untersuchungen hervor (26) und 
lafst sich erweisen, wenn man einen kleinen oder grofsen 
schraubenförmigen Draht von der Gestalt des Stabes an- 
wendet, und die in ihm erzeugten Ströme mittelst Drähte 


fal 
PR 
A 
er. 
Br 
= 
Be: 


317 


zu einem entfernten Galvanometer führt. Solche Ströme 
sind im Kupfer nur so lange vorhanden, als der Magne- 
tismus des Kernes zunimmt, und dann hören sie auf (18. 


39); allein während ihres Daseyns geben sie der, einem 


gewissen Pole gegenüberliegenden Seite des Kupferstabes 
eine wirkliche magnetische Polarität, und zwar von glei- 
cher Art mit der jenes Pols. So wird an der dem Nord- 
pol des Magneten zugewandten Seite des Stabes eine Nord- 
polarität, an der dem Südpol zugewandten eine Südpolari- 
tät entwickelt. 

2334) Leicht ersichtlich ist, dafs dieser Vorgang, wenn 
das Kupfer während dieser Zeit nur einem Pole gegenüber- 
liegt, oder, falls es zwischen beiden Polen befindlich, dem 
einen näher als dem andern ist, eine Abstofsung erzeugen 
mufs. Doch kann er den ganzen Betrag der beim Kupfer 
sowohl als beim Wismuth beobachteten Abstofsung (2295) 
nicht erklären, weil die Ströme nur von momentaner Dauer 
sind, und mit ihnen die durch sie bewirkte Abstofsung ver- 
schwinden würde. Sie bewirken jedoch einen kurzen re- 
pulsiven Impuls, und aus diesem entspringt hauptsächlich 
der erste Theil des eigenthümlichen Effects. 

2335) Denn wenn der Kupferstab, statt der Seite des 
Magnetpols parallel und folglich gegen die Resultante der 
Magnetkraft rechtwinklich zu seyn, geneigt liegt, z. B. ei- 
nen Winkel von 45° mit der Seite bildet, so bewegen sich 
die Ströme im Allgemeinen in einer diesem Winkel mehr 
oder weniger entsprechenden Ebene, wie sie es nahezu in 
dem Probe-Schraubendraht (2333) thun, wenn dieser in 
gleicher Weise geneigt ist. Diels versetzt die Polaraxe des 
Kupferstabes auf die eine Seite, so dafs die Nordpolarität 
nicht direct dem Nordpol des indueirenden Magnets gegen- 
überliegt, und deshalb wird die Wirkung sowohl dieses 
als des anderen Magnetpols auf die beiden Polaritäten des 
Kupfers dahin gehen, dafs sie dieses weiter herumdreht 
oder der Länge nach (edgeways) gegen die Pole oder mit 
der Breite parallel der durch sie hingehenden. magnetischen 
Resultante (2323) stellt; der Stab empfängt daher einen 
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Impuls, und die dem Magnete nächste Ecke desselben scheint 
gegen den Magnet gezogen zu werden. Diese Wirkung 
hört natürlich auf im Moment, da der Magnetismus des Ei- 
senkerns zu wachsen aufhört; dann verschwindet die aus 
dieser Ursache entspringende Bewegung, und das Kupfer 
ist blofs der zuvor (2295) beschriebenen Wirkung unter- 
worfen. Zu gleicher Zeit, da diese kleine Riickdrehung 
um den Aufhängepunkt erfolgt, wird der Schwerpunkt der 
ganzen Masse abgestofsen, und so glaube ich sind alle Um- 
stände dieser Erscheinung erklärt. 

2336) Es kommt nun noch der Rücksprung (reoulsion ) 
in Betracht, der beim Verschwinden des Stromes und beim 
Abnehmen des Magnetismus erfolgt. Gemäfls dem Gesetz 
der magneto-elektrischen Induction wird das Verschwinden 
der Magnetkraft kurze Ströme in dem Kupferstab induci- 
ren (28) von entgegengesetzter Richtung mit den zuerst in- 
ducirten; deshalb wird der wirkliche Magnetpol des Kupfers 
im Moment, da es dem Nordende des Elektromagneten am 
nächsten ist, ein Südpol seyn, und der von demselben Mag- 
netpol am fernsten wird ein Nordpol seyn. Daraus ent- , 
steht eine Wirkung auf den Stab, die ihn um seinen Auf- 
hängepunkt entgegengesetzt der früheren Richtung zu dre- 
hen sucht, und dieis bewirkt den Rücksprung; denn die 
dem Magnetpol nächste Ecke wird von ihm zurückweichen, 
die breite Fläche (2323) oder Länge (2315) des Stabes 
wird herumkommen und sich dem Magnet zuwenden, und 
eine in jeder Beziehung umgekehrte Wirkung gegen die 
erste wird eintreten, ausgenommen dafs wenn zuvor die 
Bewegung nur einige wenige Grade betrug, sie nun zu zwei 
oder drei ganzen Umdrehungen ausgedehnt ist. 

2337) Die Ursache dieser Verschiedenheit ist einleuch- 
tend. Im ersten Falle bewegte der Kupferstab sich unter 
Einflüssen, die kräftig zu seiner Verzögerung und Hemmung 
strebten (2329); im zweiten Falle sind diese Einflüsse fort, 
und der Stab dreht sich frei mit einer Kraft proportional 
mit der Kraft, welche der Magnet auf die von ihm selbst 
inducirten Ströme ausübt. Hote ( SES). A 
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2338) Selbst wenn das Kupfer so gestaltet‘ ist, dafs es 
aus den in ihm inducirten Ströme nicht die schiefe Resul- 
tante der magnetischen Wirkung giebt, wenn es z B. ei- 
nen Würfel oder eine Kugel darstellt, mufs die oben be- 
schriebene Wirkung eintreten (2325). Als man eine Ku- 
pferplatte von etwa 0,75 Zoll Dicke und 2 Pfund Gewicht 
auf einige lose Holzstücke legte, ungefähr 0,1 Zoll von der 
Fläche des Magnetpols ab, wurde sie beim Schliefsen und 
Geschlossenseyn der Batterie abgestofsen, und in einer ge- 
wissen Entfernung gehalten, und als die Batterie geöffnet 
wurde, 'kehrte sie zu dem Pole zurück. Allein die Rück- 
kehr war viel kräftiger als die allein aus der Schwere ent- 
springende (wie durch einen Versuch ermittelt wurde), in- 
dem die Platte in dem Moment wirklich angezogen ward, 
so gut wie sie vermöge der Schwere zu dem Pol strebte, 
was ihr denn einen starken Impuls gegen diesen hin gab. 

2339) Diefs ist, glaube ich, die Erklärung der eigen- 
thümlichen Erscheinungen beim Kupfer im ‚magnetischen 
Felde; und der Grund, weshalb sie bei diesem Metall, und 
nicht beim Wismuth oder schweren Glase auftreten, liegt 
fast sicher in dem hohen Leitungsvermögen desselben, wel- 
ches in ihm die Bildung von Strömen durch inductive Kräfte 
gestattete, die im Wismuth nicht in entsprechendem Grade 
und im schweren Glase gar nicht entstehen können. 

2340) Jeder Grad von gewöhnlichem Magnetismus, ent- 
springe er aus der eigenen Natur des Metalls oder aus dem 
Gehalte kleiner Portionen magnetischer Metalle, mufs sich 
der Entfaltung der eben beschriebenen Resultate wider- 
setzen, und daher können Metalle von nicht absoluter Rein- 
heit in dieser Beziehung nicht mit einander verglichen wer- 
den. Defsungeachtet habe ich dieselben Erscheinungen bei 
anderen Metallen beobachtet, und, was die Trägheit der 
rotatorischen Bewegung betrifft, sie selbst bis zum Wis- 
muth verfolgt. Folgendes sind die Metalle, welche die Er- 
scheinung in gréfserem oder geringerem Grade zeigten: 

Kupfer, Silber, Gold Kadmium, Zinn, Quecksilber, 
Platin, Palladium, Blei, Antimon, Wismuth. 
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2341) Die Uebereinstimmung dieser Erscheinungen mit 
der schönen Entdeckung Arago’s '), mit den Resultaten 
der Versuche von Herschel und Babbage *) und mit 
meinen eigenen friiheren Untersuchungen (81) *) ist sehr 
einleuchtend. Ob die von Hrn. Ampere bei einem Ku- 
pfercylinder und einem Schraubendraht beobachtete Erschei- 
nung *) von dieser Natur war, vermag ich nicht zu ent- 
scheiden, da die Umstände des Versuchs und die Stärke 
des Apparats nicht hinreichend angegeben sind, wahrschein- 
lich war es aber der Fall. 

2342) Da wegen anderer Geschäfte wohl drei bis vier 
Wochen verstreichen mögen, ehe ich im Stande seyn werde 
die Prüfung gewisser Versuche und Schlüsse zu vollenden, 
so übergebe ich einstweilen diese Resultate der K. Gesell- 
schaft zur Beachtung, und werde den Bericht von der Wir- 
kung der Magnete auf magnetische Metalle, auf Gase und 
Dämpfe, so wie die allgemeinen Betrachtungen in einer an- 
deren Reihe dieser Untersuchungen zusammenstellen. 
Royal Institution, 1845, Nov. 27. 


1) Ann. de chim. et de phys. XXVII, p. 363; XXVIII, p. 325; 
XXXI, p. 213. (Ann. Bd. 3, S. 343; Bd. 7, S. 385; Bd. 8, S.517). 
— Mit grofsem Vergnügen verweise ich hier auf die Compt. rend. vom 
9. Juni 1845, aus denen erhellt, dafs es Hr. Arago war, der zuerst 
seine eigenthümlichen Resultate durch Anwendung von Elektromagneten 
sowohl als von gewöhnlichen Magneten erhielt. 


2) Philosoph. Transact. 1825, p. 467. viva 
3) Philosoph. Transact, 1832, p. 146. (Ann. Bd. 25, $.120.) 
4) Biblioth. univers. T. XXI, p. 48. (Ann, Bd. 24,S.614.) 
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II. Ueber die Magnetisirung der Stahlnadeln durch 


~ig adiszeib- ati 


m 65. Bande dieser Annalen (S. 537 ff.) habe ich einige 
Versuche über die Magnetisirung der Stahlnadeln durch die 
Entladung einer elektrischen Batterie mitgetheilt. Ich mufste — 
mich in dieser Abhandlung mit der Angabe der allgemeinen | 


Thatsachen begnügen, weil es mir wegen Mangels an Zeit 


nicht möglich war die einzelnen Gesetze genauer zu er- 


forschen. Diese Lücke meiner ersten Mittheilung hoffe 


ich zum Theil durch diese zweite auszufüllen: Ich werde 
in derselben besonders folgende Punkte näher zu erörtern 
suchen: 

1) Die Anzahl und Aufeinanderfolge der Wechsel in der 


Lage der magnetischen Pole. 
2) Die Einwirkung verschiedener Spiralen. | doixtoldD 


3) Die Einwirkung des Schliefsungsdrahts auf sich selbst. 
4) Den Einflufs der Dicke der Nadeln. . 
5) Den Einflufs der Oberfläche der Batterie. 

6) Die Aenderungen der Wechsel durch eingeschaltete 
Widerstände. 

7) Den besonderen, von der Leitungsfähigkeit gänzlich 
verschiedenen Einflufs einzelner Metalle, nebst einigen 
vorläufigen Bemerkungen über diese als Interferenz- 
jhänomen sich darstellende Erscheinung. 

Die Versuche wurden im Allgemeinen ganz auf dieselbe 
Weise angestellt, wie früher (Bd. 65, S. 542). Die auf 
vier Glasstäben isolirte Batterie enthält in den folgenden 
Versuchen, wenn keine nähere Angabe gemacht ist, stets 
neun ziemlich grofse Flaschen. Als Maafsflasche für die 
von der Aufsenseite der Batterie entweichende Elektricität 
diente eine neu angefertigte Lane’sche Entladungsflasche, 

Poggendorfl’s Annal. Bd. LXIX. 21 


den Entladungsfunken einer elektrischen Bat- — 
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4 deren Kugeln in bestimmter Entfernung befestigt waren. Es 
sind deshalb die in dieser zweiten angegebenen 
 Elektricitätsmengen nicht mit den früheren zu vergleichen. ( 
: Als Magnetisirungsspirale wirkte jetzt eine Silberdraht- 
ta. spirale von so engen Windungen, dafs 31 Windungen die 
in dieselbe eingeschobene Nadel bedeckten; die ganze Spi- 
rale hatte 57 Windungen, so dafs 13 Windungen an je- 
dem Ende die Nadel iiberragten; die Dicke des Silberdrahts 

a 7 betrug 0,5414 Mm. Um den Draht völlig gleichmäfsig auf- 
quwinden, wurden zwei gleich dicke Silberdrähte zu glei- | 
eher Zeit auf eine Glasröhre von 6,53 Mm. äufserem Durch- 
messer dicht aufgewunden, und sobald ein hinreichend lan- 
Es 3 ges Stiick der Spirale gebildet war, nur die Enden des ei- 
nen Drahts auf der Glasröhre befestigt. Darauf wurde der 
- zweite Draht zwischen den Windungen des ersten heraus- 
gewickelt, so dafs dann der erste Draht in völlig regelmä- 
2 fsigen Windungen, die um seine eigene Dicke von einan- 

der abstanden, die Nadel umgab. 

ü Alle Verbindungen der Drähte wurden jetzt durch Zu- 
sammenlöthen bewerkstelligt; es geht das Löthen mittelst 
_ Chlorzink in der Flamme der Spirituslampe eben so leicht 
a und schnell, als die Verbindung durch Klemmen oder Schrau- ) 
= ben. Nur an einer einzigen Stelle fand noch ein Zusam- 
_ menpressen statt; die untere Kugel des Entladers legte sich | 
bef nämlich beim Herablassen in eine flache Vertiefung einer Ä 
mit dem äufseren Beleg in Verbindung stehenden Kugel. 
Um diese Berührung noch inniger zu machen, wurde nach | 
Be dem Niederlassen stets eine aus starkem Eisendraht gefer- 

| 


__ tigte klemmende Feder über beide Kugeln geschoben; erst 
Be. dann erfolgte das Niederlassen der oberen Kugel des Ent- 
———— Jaders mittelst einer in der Hand gehaltenen seidenen Schnur. 
Diese obere Kugel wurde der Kugel der Batterie stets nur 
a bis zum Ueberschlagen des Funkens, aber nicht bis zur Be- 
_ vlihrung genähert. Es ist die in den nachfolgenden Versu- 
chen angegebene Elektricitätsmenge also nicht ganz durch 
die Spirale gegangen, sondern nur der mit ihr ziemlich pro- 
3 portionale, in der Schlagweite vernichtete Theil (nach Riefs 
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ungefähr j4); bei geringen Ladungen, bei welchen die 
Schlagweite sehr klein ist, kann aber auch wohl bisweilen 
eine Berührung der Kugeln unbemerkt geblieben seyn. — Die 
Verbindungen der Kugeln der einzelnen Flaschen mit der 
grofsen Kugel der mittelsten Flasche wurden durch einge- 
schobene Messingröhren, welche nur durch ihre eigene 
Schwere sich an die Kugeln andrückten, bewirkt; es hat 
indefs diese Einrichtung keinen Einflufs auf die Versuche 
gehabt. Obwohl die Batterie, um sie zu reinigen oder an 
einen andern Ort zu transportiren, öfter auseinandergenom- 
men wurde, so waren dennoch nach der Zusammensetzung 
die Erscheinungen stets wieder dieselben. 

Die gewöhnlich gebrauchten Nadeln sind die schon: in 
der ersten Abhandlung erwähnten (R. Hemming et Son’s 
genuine old patent, sharps No. 7), und sie sind: stets ge- 
meint, wo in den folgenden Versuchen nichts Näheres über 
die Nadeln angegeben worden ist. 


1. Die Anzahl und Aufeinanderfolge der Wechsel in der 
ish Lage der magnetischen Pole, 

Die früher mitgetheilten Versuche hatten mich darauf auf- 
merksam gemacht, dafs nur eine sehr genaue und in’s Ein- 
zelne gehende Untersuchung alle die verschiedenen Abän- 
derungen und Wechsel in der Polarität der Nadeln bei im- 
mer steigender Batterieladung deutlich zeigen könne, wes- 
halb es nothwendig wurde, die Ladungen der Batterie stets 
nur um kleine Elektrieitätsmengen zu vermehren, und den 
Magnetismus der Nadel durch die Messung der Zeit, wel- 
che die Nadel zu einer festgesetzten Anzahl Schwingungen 
(30 Schwingungen) gebrauchte, genau zu bestimmen. Wenn 
nun auch die früheren Versuche schon eine Reihe von Wech- 
seln in der Polarität bemerklich gemacht haben '), so er- 
giebt sich doch aus den nachher mitzutheilenden, dafs die 
Anzahl dieser Perioden bedeutend gröfser ist, und zugleich 


1) Es wurden in einem Falle, während die Ladung von 0 bis gegen 90 
(gemessen nach der jetzigen Maafsflasche) stieg, sieben negative Perio- 
den beobachtet (Bd. 65 dieser Annalen, S. 554). al 
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dafs diese Perioden der normalen und anomalen Magneti- 
sirung in regelmäfsigen Intervallen auf einander folgen. Aber 
auch bei stets nur um die Einheit der Maafsflasche steigen- 
der Batterieladung gelingt es noch nicht immer, die ano- 
malen Perioden genau zu treffen; in solchen Fällen wird 
die Stahlnadel nicht anomal, sondern schwach normal mag- 
netisirt sich zeigen. Es sind dann diese Schwächungen der 
normalen Polarität gleichbedeutend mit den anomalen Pe- 
rioden. 

Uebrigens ist es nicht einmal in jedem dieser Fälle nö- 
thig anzunehmen, dafs die für die anomale Polarisirung 
nöthige Elektricitätsmenge nicht genau getroffen worden sey; 
öfter ist die anomale Periode wirklich in eine schwache 
normale umgewandelt, und zwar in Folge der schon ein- 
geschalteten Drahtlängen, ohne die ja überhaupt keiner die- 
ser Versuche möglich ist. Aufser der Silberspirale von 57 
Windungen und dem Entlader befanden sich in dem kürze- 
sten Schliefsungskreise noch 2,63 Meter 1,2966 Mm. dicker 
Kupferdraht. Dafs aber die Einschaltung von Drähten auch 
auf diese Weise die Perioden umändert, wird sich aus den 
späteren Versuchen unter VI. hinlänglich ergeben. So ge- 
lingt es namentlich durchaus nicht, anstatt der geschwäch- 
ten normalen Magnetisirungen bei den sehr geringen La- 
dungen 3 und 6, die ihnen entsprechenden anomalen zu 
erhalten; könnte man ohne alle Drähte untersuchen, so 
würden sie sich als solche ergeben. 

Ich habe wiederholte Versuche angestellt, um bei der 
erwähnten kürzesten Drahteinschaltung die Lage der ano- 
malen oder der gleichbedeutenden schwach normalen Pe- 
rioden zu bestimmen, und aus allen diesen Versuchen das 
Resultat gewonnen, dafs dieselben für die Nadeln No. 7 
sich finden bei den Ladungen der Batterie (aus 9 Flaschen), 
deren Starke durch folgende Zahlen bezeichnet wird: 
3.6. 9. 11. 14. 16. 18. 21. 23. 26. 29. 32. 36. 40 ete. 

Man sieht, dafs diese Wechsel in der Polarität regelmäfsig 
wiederkehren. Diese Regelmäfsigkeit hätte sich durch Ein- 
führung von Bruchwerthen noch schärfer darlegen lassen; 
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ich vermied dieselben aber absichtlich, da ich sie nicht ge- 
nau messen, sondern nur abschätzen konnte. — Die Inter- 
valle nehmen bei steigender Ladung etwas zu; es könnte 
dieses andeuten, dafs die Elektricität durch die erhöhte — 
Spannung eine ähnliche Aenderung erlitte, wie die aus hei- 
{fseren Wärmequellen ausstrahlende Wärme. Durch einen 
Verlust, den die in der Batterie angehäufte Elektricität in 
um so stärkerem Grade erlitten hätte, je grifser die Span 
nung derselben gewesen, läfst sich jedoch diese Erschei- 
nung ebenfalls erklären. Die während der Ladung der Bat- 
terie nach aufsen in die Luft entwichene Quantität kann 
freilich von keinem Einflufs seyn, da sie gar nicht in die 
Maafsflasche gelangt, eben so wenig wie ein Verlust von 
freier positiver Elektricität an der Aufsenseite der Batte- 
rie. Letzterer mufs stets der Elektricitätsmenge proportio- 
nal seyn, weil nach jeder Entladung der Maafsflasche die 
Aufsenseite der Batterie wieder auf den anfänglichen Zu- 
stand zurückkehrt. Wenn aber während der Ladung ein 
Theil der positiven Elektricität des inneren Belegs sich mit 
einem entsprechenden negativen auf der äufseren Belegung 
über den Rand der Flaschen hinweg verbindet, so ist diefs 
ein Verlust, der mit steigender Spannung sich offenbar ver- 
mehren wird, und deshalb wohl die obige Erscheinung ver- 
anlafst. 


Statt aller von mir angestellten Versuche diene zum Be- 
weise des Obigen gleich die erste Versuchsreihe, die ch 


mit der Spirale (bei welcher 31 Windungen die Nadel No. 7_ 
bedecken) angestellt habe. Die Zahlenwerthe derselben 
sollen gleich in dem folgenden zweiten Abschnitte mitge- 
theilt werden, um sie dort mit den durch andere Spiralen. 
gewonnenen Resultaten zusammenzustellen und deren Ueber- 
sicht zu erleichtern. Bequemer läfst sich diese regelmäfsige 
Aufeinanderfolge der Wechsel auf der beigefügten Zeich- 
nung, Tafel IV (Curve I und XXXIV), übersehen. Die 
erste Curve zur Linken, welche vor ihrem Anfange die 
Worte » ohne Einschaltung « trägt, stellt nämlich die so eben 
erwähnten Resultate der ersten Versuchsreihe graphisch dar. 


= 


_ lende Versuche dieselbe durchaus bestätigen und ergänzen, 


in regelmäfsigen Intervallen aufeinanderfolgen. 
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Wird die durch den Anfangspunkt dieser gebrochenen Li- 
nie (Curve) gehende horizontale gerade Linie als Abseis- 
senaxe betrachtet, auf welcher die Stärke der Batteriela- 
dungen gezählt wird, wie sie die in der obersten Reihe ste- 
henden Zahlen angeben, so bedeutet die Gröfse der Ordi- 
nate in dem entsprechenden Punkte die Stärke der mag- 
-netischen Polarität der Nadel. Die positive Lage dieser 
Ordinate (nach oben) deutet normale Polarität, die nega- 
tive (nach unten) dagegen anomale Polarität an. In die- 
ser Versuchsreihe fehlt der Wechsel bei der Ladung 23, 
und die beiden Wechsel bei 4 und 6 erscheinen zu einem 
einzigen vereinigt, was auch sonst vorkommt, und eine Folge 
des schon vorhandenen Drahtwiderstands ist. Es scheint 
mir folglich die Mittheilung dieser einen Versuchsreihe für 
_ diesen Fall zu genügen, zumal da andere später mitzuthei- 


wie z. B. gleich in der zweiten, unter der vorigen befind- 
lichen Curve der Wechsel bei 23 wirklich vorhanden ist, 
zum klaren Beweise, dafs derselbe bei dem ersten Versu- 
che nur übersprungen wurde. 

Es hat sich also ergeben, dafs die Wechsel der der An- 
zahl nach unbegränzten normalen und anomalen Perioden 


II]. Die Einwirkung verschiedener Spiralen, 
Um den Einflufs der Anzahl der auf die Nadel wirken- 
den Spiralwindungen zu bestimmen, wurden nach einander 
drei Versuchsreihen mit drei verschiedenen Spiralen von 
Silberdraht angestellt. In der ersten (der schon vorhin er- 
_ wähnten) Spirale bedeckten 31 Windungen die Nadel No. 7, 
in der zweiten 28, und in der dritten 115 Windungen, 
Die Versuche ergeben fiir die Zeit, welche die durch die vor- 
anstehenden Ladungen magnetisirten Nadeln zu 30 Schwin 
_ gungen gebrauchten, folgende Werthe: 
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Da 31 Windungen die Nadel in der ersten Spirale be- 
deckten, aber nur 28 in der zweiten, so werden gleich 
starke Batterieladungen bei beiden im geraden Verhältnisse 
zu der Anzahl der Windungen aut die Nadel einwirken, 
also wie 31 : 28. Verlangt man aber in beiden Spiralen 
gleiche Einwirkung auf die Nadel, so müssen die hiezu nö- 
thigen Batterieladungen sich umgekehrt wie die Anzahl der 
Windungen verhalten. — Die einfachste Voraussetzung, die 
man über die magnetisirende Kraft des magnetischen Fun- 
kens machen kann, möchte nun wohl eben seyn, dafs diese 

Kraft der Einwirkung desselben proportional sey; und es 
wird sıch in der That leicht zeigen lassen, dafs diese Vor- 
aussetzung völlig richtig ist. Unter dieser Voraussetzung 
müssen nämlich die einander in beiden Spiralen entspre- 
chenden normalen und anomalen Perioden zu Ladungen ge- 
hören, die sich umgekehrt verhalten wie die Anzahl der 
Windungen. Sehr charakteristisch ist die anomale Periode 
in. der ersten Spirale bei der Ladung 11, und in der zwei- 
ten bei der Ladung 13. Setzt man, indem man von der 


= zweiten, bei de die gemessenen Ladungen in kleine- 


ren Intervallen fortschreiten, 31 : 23=13:x, so kommt 


I z=11,7; durch vielfache andere Versuche hatte sich aber 
ergeben, dafs das Maximum der anomalen Periode wirk- 


a lich zwischen 11 und 12 fiel. — Da die dritte Spirale 11,5 
_ Windungen auf 28 der zweiten enthält, so müssen dieje- 
 nigen welche in ihnen gleiche Magnetisirungen 
_ erzeugen sollen, sich verhalten, wie 28 : 11,5. Geht man 
wieder von der zweiten aus, um die schon vorhin betrach- 
_ tete sehr auffallend anomale Periode für die dritte Spirale 
zu berechnen, so ist 11,5 : 28-=13 : x, 231,6; in obi- 
gen Versuchsreihen, wo die Ladungen für die dritte Spi- 
rale um 2 steigen, ist die negative Periode mit 32 bezeich- 
net, was also mit dem berechneten Werthe in völliger 
Uebereinstimmung ist. 
Am besten wird man die Aehnlichkeit der Magnetisi- 
_ rungen in allen drei Spiralen durch die auf der Taf. IV 
(Curve XXXIV, XXXV und XXXVI) rechts unten gezeich- 
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neten Curven der magnetischen Intensität der Nadeln über- 
sehen; es sind hiebei, um den Ueberblick zu erleichtern, 
alle Ladungen (der vorhergehenden Tabelle) der zweiten 
und dritten Spirale im umgekehrten Verhältnisse der An- 
zahl ihrer Windungen zur ersten Spirale verkleinert, so 
dafs die gleichwerthigen Perioden sich unter einander ge- 
stellt finden. Es herrscht hinreichende Uebereinstimmung 
in der Lage der oberen und unteren Spitzen dieser Linien. 
Zugleich sieht man auch in den Versuchsreihen mit der 
zweiten (XXXV) und dritten Spirale (XXXVI) die ano- 
malen Perioden auf 3 und 6. Ich habe übrigens die Cur- 
ven nur so weit gezeichnet, als die Intervallen der Ladun- 
gen gering waren, weil bei gröfseren Intervallen die Wech- 
sel leicht übersprungen werden. 

Betrachtet man die Curven nicht in Beziehung auf ihren 
allgemeinen Gang, sondern in Beziehung auf die Gröfse 
der positiven und negativen Ordinaten oder der relativen 
Maxima und Minima, so scheint es, als ob mit der Anzahl 
der Windungen die Stärke der normalen und anomalen Pe- 


rioden wachse, weil die Spitzen und Zacken der ersten “ 
und zweiten Curven viel stärker auf- und: absteigen als in 


der dritten (zwischen der ersten und zweiten ist die Diffe- 
renz der Windungen zu klein, um auffallende Unterschiede 
in dieser Hinsicht zu erzeugen). Will man also die Wech- 
sel in schönster Entwicklung beobachten, so wird es gut 


seyn, eine möglichst enggewundene Spirale anzuwenden | 


und die Ladung entsprechend zu verkleinern. Eine Gränze 
ist freilich dadurch gesetzt, dafs ein zu dünner Draht einen 
gréfseren Widerstand in die Schliefsung bringt, und bei 
zu nahen Windungen der Funke überspringt. 

Die magnetisirende Einwirkung der Spiralen ist also pro- 
portional der Anzahl ihrer Windungen, welche die Nadel 
bedecken, und die normalen und anomalen Magnetisirungs- 
perioden treten stets bei derselben magnetischen Einwirkung. 


ein; nur werden die Maxima und Minima derselben um so — 
stärker, je geringer die dazu nöthige Ladung der elektri- 
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lll. Die Einwirkung des Schliefsungsdrahts auf sich | 
selbst. 


Riefs hat im 50. Bande dieser Annalen, S. 19 und 
20, den Satz aufgestellt: »Bei der Entladung der Batterie 
wirkt kein Theil des Schliefsungsdrahts vertheilend auf den 
andern.« Dieser Ausspruch verleitete mich auch anfangs 
zu glauben, dafs es gleichgültig sey, ob der bei meinen 
Versuchen einzuschaltende Draht geradlinig ausgespannt sey, 
oder auf Glasröhren isolirt aufgewunden. Es wäre bei der 
Einschaltung von mehreren hundert Fufs Draht sehr bequem 
gewesen, wenn ich die Drähte hätte zu einer Spirale auf- 
winden, und so stets zum Gebrauch in der Nähe haben 
können. Indefs die Untersuchung gab ein ganz anderes 
Resultat, als obiger Satz voraussehen liefs; es zeigte sich 
eine sehr bedeutende Einwirkung des Schliefsungsdrahts auf 
sich selbst. 

Riefs hat seine Messungen mit dem Luftthermometer 
angestellt, und in den Entladungskreis, aufser dem Platin- 
draht des Thermometers, noch zwei ebene Spiralen (jede 
von 13 Fufs eines 0,55 Lin. dicken Kupferdrahts) theils 
in gleichem, theils in entgegengesetztem Sinne bei 1 Linie 
und 2 Fufs Entfernung von einander eingeschaltet. »Es 
wurde aber in drei Versuchsreihen die Erwärmung des Pla- 
tindrahts in dem Thermometer sehr nahe dieselbe gefunden. « 
Riefs giebt mit diesen Worten nur das allgemeine Resul- 
tat, wonach aber die gefundenen Werthe doch nicht völ- 
lig dieselben gewesen zu seyn scheinen; hätte er die spe- 
ciellen Versuche mitgetheilt, so liefse sich vielleicht fest- 
stellen, ob die gemessenen Werthe nach einer bestimmten 
Seite hin von einander abweichen. Es ist aber sehr wohl 
denkbar, dafs bei den kurzen Drähten (26 Fufs) der Un- 
terschied für das Luftthermometer noch nicht merkbar ge- 
wesen ist; auch wäre es nicht unmöglich, dafs in Bezie- 
hung auf die Erwärmung des Platindrahts durch die Bat- 
terieentladung eine solche Einwirkung des Schliefsungsdrahts 
auf sich selbst nicht stattfände. Ich selbst habe mit dem 
Luftthermometer keine Versuche hierüber angestellt. = 
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Die nachfolgenden Versuche werden nun zeigen, dafs 
die Einwirkung eines Schliefsungsdrahts auf sich selbst sehr 
bedeutend ist. Ich habe die gleich mitzutheilenden Versu- 
che nicht besonders zum Beweise dieses Satzes angestellt, 
sondern sie nebenher bei Verfolgung anderer Zwecke ge- 
wonnen; es sind deshalb auch die Unterschiede zwischen 
denselben nie so bedeutend, als sie unter günstigen Um- 
ständen hätten seyn können; dessen ungeachtet werden diese 
Angaben die erwähnte Einwirkung zur Genüge darthun. 

Es waren auf vier Glasstäben 27,87 Meter eines 0,23363 
Mm. dicken Kupferdrahts als Spirale von 24 Windungen 
(ungefähr 6 Mm. von einander entfernt) aufgewickelt. Dann 
wurde von einem neuen eben so starken, ungefähr 75 Me- 
ter langen Kupferdrahte noch 13,94 Fufs in 12 Windungen 
auf dieselben vier Glasstäbe gewunden, während das Uebrige 
auf vier neue Glasstäbe, welche die vorigen umgaben und 
von dem nächsten immer nur 0,1 Meter abstanden, in 34 
Windungen aufgewickelt wurde. Es konnten demnach sämmt- 
liche 103 Meter Draht in derselben Richtung von den Fun- 
ken durchlaufen werden, aber auch, wenn die Verbindung 
abgeändert wurde, die 27,87 Meter in der einen und die 
75 Meter in entgegengesetzter Richtung. Im letzten Falle _ 
waren von den auf den inneren vier Glasstäben befindli- 
chen 36 Windungen jedoch nur 24 den äufseren (also auch 
nur 23) entgegengesetzt, während die anderen 12 inneren 
mit den aufserhalb über ihnen liegenden 11 äufseren stets 
noch in derselben Richtung durchlaufen wurden. Hätte 
ich sämmtliche 36 innere Windungen den 34 äufseren ent- 
gegengesetzt, so würden die Unterschiede noch viel bedeu- 
tender ausgefallen seyn. eet 
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Einschalt. 103 M.} Einschalt. Einschalt. v Einschalt. [Einschalt, von 237 
Kupfrdr.v. 0,23363 103 M. Ku- 004 M K von 325 M. |M. gerade ausgesp. 
Mm Durchm ; Spi- pferdr., alle ferdr.. alle Kupferdr., |Kupferdr. Zweite 
— vale 27,87 M. in ei- , Winduog Windungen alle Win- Spirale (28 Win- 
ner Richt., 75 M inj in derselben a dungen in |dungen über der 
entgegengesetzter | Richtung [einer Rich- [Nadel). Maafsfla- 
Richt durchlaufen durchlauf. wad tang. sche die frühere. 
31381 % 12:15 
9 2 4 
5 0 + 0’ 48" + + 12 11 | + 
6 | 054") + | t 
A | 2114 | + 
= 24; 21 | 
10) 1 6) +] O51) +]051 +] 036) +] 29 | 
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15 | | 136) +] +] + 
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| 45! 40 
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| 70| 40 
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86112) | 120, 3 |+ 
38118) — | 
Er. +7228) 29) - 
42,1 | 
44/112) — | 
45 3356| 1448) —]150! 28 | + 
46 112) — | 
8124| — 
— 72 48 + 
| 
ı 8/4] | 
56 7 30 | — | | 
58 430) + | | 180; 21 | + 
60 133 | +1139| - 1134| —- [1138| + | 
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65 357 +1149! —]1 25) + 


Einschalt v.103M.| Einschalt. Einschalt Einschalt. |Einschalt. von 237 
Kupfrdr.v. 0,23363]103 M. Ku- 204 M Ku. von 325 M. gerade ausgesp. 
Mm. Durchm. Spi-] pferdr., alle plerdr alle Kupferdr., |Kupferdr. Zweite 
Richtung in einer Rich- elder Rich- |Nadel), Maafsfla- 
Richt, durchlaufen. durchlaufen. | ung. tung. [sche die frühere. 
‘ >| 8 2 5 | 
313812123) 313312 7 
NZ PINS) FINS | PISS. 
68 120 + | | 
70 2 5"; — | 2 57" 1’ 14”, + 19 +. 
215 + 220 9 + 
01059 +1357) +7121) + 


Anmerkung. Aufser dem Gestell mit den acht Glasröh- 
ren, worauf die ersten 103 Meter sich befanden, waren 
noch zwei ähnliche vorgerichtet, und in der 6. und 7. Spalte 
finden sich die Resultate als die auf zwei Gestellen aufge- 
wickelten Drähte, in der 8. und 9. dagegen als die Drähte 
aller drei eingeschaltet waren. Die 10. Spalte enthält Mes- 
sungen, welche noch mit der früheren Maafsflasche gemacht 
sind; die 11. dagegen die Abstofsung, welche die magneti- 
sirte Nadel auf eine freilich nicht sehr leicht bewegliche 
Magnetnadel ausübte. 

Vergleicht man die in der 2. und 3. Spalte stehenden 
Resultate mit den in der 4. und 5. angegebenen, so herrscht 
zwischen beiden auch nicht die geringste Uebereinstimmung. 
Am besten übersieht man diefs, wenn man die Werthe sich 
graphisch darstellt. 

Die in den fünf ersten Spalten befindlichen Resultate 
können auch noch ziemlich gut verglichen werden mit den 
Versuchen, die unter No. VI nachher werden mitgetheilt 
werden. Daselbst sind nämlich Versuche mit 96,4 Meter 
desselben Kupferdrahts, der gerade ausgespannt war, mit- 
getheilt (sie sind auf der linken Hälfte der Taf. IV unter 
XX auch graphisch dargestellt). Diese letzten Versuche 
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zeigen zuerst eine normale Periode bis zur Ladung 30, und 
dann bis zu fast einer negativen, mit geringen Erhebungen. 
Dagegen bieten 103 Meter in 70 Windungen befindlichen 
Kupferdrahts noch drei normale und drei anomale Perioden 
dar, ja selbst bei 204 und 325 Meter in ähnlichen Spira- 
len aufgewundenen Drahtlängen entsteht nach der anoma- 
len Periode nochmals die normale, während bei geradeaus- 
gespannten Drähten von 325 Meter Länge und gleicher 
Dicke mit dem vorigen sicherlich noch nicht die erste ano- 
male Periode erhalten wird. Die in der 10., 11., 12. Spalte 
mitgetheilten, freilich nur roh angestellten Versuche zeigen, 
dafs bei 237 Meter obigen Kupferdrahts nur erst ganz ge- 
gen Ende der Batterieladung die anomale Periode sich zeigt. 
Es sind diese Versuche freilich mit anderer Maafsflasche 
und Spirale (der zweiten) angestellt; werden sie aber redu- 
eirt auf die neue Maafsflasche und die erste Spirale, so ent- 
spricht 260 der alten Bestimmung ungefähr 80 in der neuen. 
Sie genügen also zu beweisen, dafs bis gegen das Ende 
hin bei so grofser Einschaltung nur stark normale magne- 
tische Nadeln sich finden. 

Es ist aber nöthig auch ein Beispiel von der Einwir- 
kung eines dicken, sehr gut leitenden Schliefsungsdrahts auf 
sich selbst zu geben. Auf vier in einem Gestelle befindli- 
che Glasröhren wurden erst 12,81, dann 25,62 und zuletzt 
94,15 Meter eines 1,2966 Mm. dicken Kupferdrahts sowohl 
über diese vier inneren, als auch noch über vier äufsere 
Glasstäbe in Spiralen aufgewunden. Das Ergebnifs der Ver- 
suche war folgendes: 
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von 94,15 Meter 


Einschaltung von [Einschaltung von 
12,81 M. in 13] 25,62 M. in 26 |Mupferdrabt in 32 i 
Ladung iulseren VVindun- - 
-9 Wisk Zeit zu 30| Lage [Zeit zu Lage |Zeit zu 30) 
Schwin- | der Schwin- | der | Schwin- | der 
28 pits gungen. | Pole. | gungen. | Pole. | gungen. | ao — 
1 2” | + 148° + 4' 24" | + 
15 + 10 + 2 20 
ined 3 0 59 | + 1 8 141 | + 
wk 49 055 | ; 37 1 28 
oe 3 0 37 1 40 vs 
it’ 10 2 0 | 315 + 20); 
11 315 3 40 pan 220 | 
13 250 1 37 + 3 9 | abe 
me 14 5 1 40 + 327 + 
15 1 54 + 2 0 + 
16 | 137 
Is | 110 | _ | 339 | + [10 o| 4 
19 2 50 + 1 40 4+ I1o ® im. ih 
2 | 32 | +] + I 79) - 
21 3 30 wow | 9 6 0 
22 410 | + #16 
64 4 35 | + 4 
84 54 _ 


Aus diesen Versuchen ergiebt es sich klar, dafs bider 
Einschaltung von Spiralwindungen eines dicken — 
nicht nur die anomalen Perioden, sondern auch die mag- 
netischen Intensitäten der Nadeln ungemein geschwächt wer- _ Er 
Ein Theil dieser Einwirkung ist freilich, wie sich spä- 
ter zeigen wird, eine blofse Folge der Einschaltung des Ku- a 7 
pferdrahts; denn dieser Theil würde eben so gut erfolgen, — 
wenn auch der Draht geradlinig ausgespannt wire. u er 
diesen Einflufs des Drahts überhaupt von dem Einflufs der 
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Windungen zu sondern, kann man den letzten Versuch 
(Einschaltung von 94,15 Meter Kupferdraht in 32 inneren 
und 31 äufseren Windungen) vergleichen mit dem unter 
No. VI mitzutheilenden, bei welchem eine geradlinige Ein- 
schaltung von 113 Meter dieses Drahts nebst 26 Meter ei- 
nes aufserordentlich dicken viereckigen Kupferdrahts ge- 
macht war. Es zeigen sich in dieser letzteren auf der 
Taf. IV unter No. XII graphisch dargestellten Versuchsreihe 
allerdings bedeutende Schwächungen, aber selbst bei die- 
ser längeren Einschaltung noch nicht so stark, als bei der 
Einschaltung von 94,15 Meter in Spiralwindungen. Zur 
leichteren Uebersicht ist diese Versuchsreihe mit 94,15 Meter 
Draht in Spiralwindungen ebenfalls unter No. XIV graphisch 
dargestellt worden; die Vergleichung der beiden erwähnten 
Curven zeigt deutlich den Unterschied, und somit auch den 
Einflufs der Spiralwindungen. 

Anscheinend ist der Einflufs dieser Windungen bei dem 
dünnen und dicken Kupferdraht ein sehr verschiedener; bei 
dem dünnen erzeugt er noch anomale Perioden, bei dem 
dicken hebt er sie auf. Dessen ungeachtet ist aber der 
Einflufs in beiden Fällen derselbe; die gegenseitige Ein- 
wirkung der Spiralwindungen verstärkt und verbreitert näm- 
lich die anomalen Perioden. Indem nun diese Einwirkung 
bei einem dünnen langen Draht eintritt, wo alle normalen 
und anomalen Perioden durch den Einflufs des Drahtwider- 
stands schon gehörig getrennt und auseinandergeschoben sind 
(vergl. den VI. Abschnitt über diesen Punkt), so können die 
anomalen Perioden sich entwickeln, ohne dafs ihr Maximum 
sogleich mit dem Maximum der normalen zusammenfällt, 
und selbst da wieder erscheinen, wo der blofse Einflufs 
des geradlinigen Drahts sie verschwinden gemacht hätte. 
Findet aber diese Einwirkung bei einem langen dicken Draht 
statt, der wenig Widerstand leistet, also die Perioden auch 
wenig trennt, so werden die anomalen Perioden bei ihrem 
Wachsen den sonst bedeutend stärkeren normalen immer 
mehr und mehr gleich kommen, ihre Maxima zusammenfallen, 
und die Magnetisirung daher fast gänzlich auf Null reduciren. 
Der 
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Der Einflufs eines Schliefsungsdrahts auf sich selbst be- 

steht also darin, die anomalen Perioden zu verstärken und 

zu erweitern, so dafs sie den normalen mehr gleich werden. 

a IV. Der Einflufs der Dicke der Nadeln. a 

_ Es wurden drei verschiedene Sorten Nadeln aus we 7 

ben Fabrik untersucht, No. 7, No.5, No.1. Die Nadel 

No. 7 war 34,65 Mm. lang und 0,5856 Mm. dick; No. 5 

37,68 Mm. lang und 0,7525 Mm. dick, und No. 1 46,2 Mm. 

lang und 1,1341 Mm, dick. Der Unterschied von 5 zu 1 

war also bedeutender als von 7 zu 5. Ich will zwei Ver- 

suchsreihen mittheilen; bei der einen war der Draht gerad- 

linig ausgespannt, bei der anderen in Spiralen aufgewunden. — 4 

Einschaltung von 12,05 Meter eines 0,26248 Mm. dicken Eisendrahts, _ 

geradlinig ausgespannt. 


Nadel No. 7. | Nadel No.5. | Nadel No. 1. ” 
Ladung. Zeit zu 30) Lage zu 30! Lage [Zeit zu 30! Lage 
Schwing. |d. Pole.| Schwing. a. Pole.| Schwing. 'd. Pole. 
5 0 '29” + 0’ 39” + 
10] 03% 0 40 
047 | + | 039 | + fr 
— | 057 13 
| | ose 0 47 
10 — 046 | + 
so |} 30} — | 055 | + | 047 2 
91216 | — | 057 | + 


Während bei den Nadeln No. 7 die anomale Periode 
sehr grofs ist, kann sie sich bei den Nadeln No. 5 und 
No. 1 gar nicht mehr bilden. Dafs aber die Nadeln No. 5 
überhaupt fähig sind, solche Wechsel in der Polarität an- 
zunehmen, beweisen schon die Schwankungen in der Inten- 
sität, noch mehr aber die folgenden Versuche, wo die ano- 

Poggendorf’s Annal. Bd. LXIX. 22 
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malen Perioden wirklich als solche erscheinen; ob bei den 
Nadeln No. 1 sich auch wirkliche Umkehrungen mittelst der 
neun Flaschen der Batterie erzeugen lassen, mufs ich dahin 
gestellt seyn lassen. Bei gröfserer Oberfläche der Batte- 


> 


rie wird es unzweifelhaft gelingen. 

Einschaltung des oben unter III erwäbnten 103 Meter langen dünnen 
Kupferdrahts, der auf acht (vier inneren, vier äußeren), in einem 
Gestell befindlichen Glasröhren aufgewunden war. 27,87 Meter (24 
innere Windungen) wurden von dem Funken in entgegengesetz- 
ter Richtung durchlaufen als die übrigen 75 Meter (12 inneren und 


34 äußseren Windungen). 
mbanwsz Nadel No.5. | Nadel No. 
Ladung. Zeit zu 30| Lage [Zeit zu 30! Lage 
Schwing. |d. Pole.| Schwing. .d. Poles 
5 0' 54” 1’ 26” | + 
10 | 057 112 | + 
0 48 0 54 
50 113 | — | 057 
Fun 80 3 30 + 10 + Ma die 
| “u 


Die mit gleicher Einschaltung und der Nadel No. 7 an- 
gestellten Versuche sind schon in dem vorigen Abschnitte 
mitgetheilt worden. Bei diesen zeigte sich normale Polari- 
tat von 2 bis 24, anomale von 26 bis 56, und wieder nor- 
male von. 58 bis 80. Bei den Nadeln No. 5 sehen wir in 
der eben mitgetheilten Tabelle normale Polarität von 5 bis 
30, anomale von 35 bis 75, und dann wieder normale. Die 
Nadeln No, 1 deuten diese Perioden nur durch Schwan- 
kungen in ihrer Intensität an.: Stellt man die Werthe für 
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die Nadel No. 7 und No. 5 mittelst einer Curve dar, so 
zeigen beide Curven einen entsprechenden Verlauf; nur sind — 
Maxima der normalen und anomalen Periode bei re 
Nadel No. 5 weiter nach hinten auf stärkere Ladungen ver- 
schoben; auch scheinen die anomalen Perioden bei den Na- _ 
deln No. 5 etwas schwächer zu seyn, als bei den Nadeln 


No.7. Die Nadeln No. 1 erlauben keine genaue Verglei- 
chung mit den beiden anderen, da ihr Querschnitt zu be- — 


deutend von dem Querschnitt der anderen beiden verschie 
den ist. 

Im Allgemeinen scheinen durch dickere Nadeln die Er- 
scheinungen nicht geändert zu werden; es treten die ano- 
malen Perioden erst bei gröfseren Ladungen ein, und könn- 
ten auch an Stärke verloren haben. 


ne 


V. Der Einflufs der Oberfläche der Batterie. 


> 
Schon in der ersten Abhandlung, Bd. 65, S. 545, sind 
Versuche mitgetheilt über die Aenderung der Magnetisi- 
rungserscheinungen, wenn die Oberfläche der Batterie ver- 
kleinert wird. Bei denselben waren aber die eingeschal- 
teten Drähte spiralförmig aufgewunden, und zugleich die 
an der Batterie gemächten Abänderungen ziemlich bedeu- 
tend. Es folgt deshalb hier eine Versuchsreihe, bei wel- 
cher 12,05 Meter eines 0,26248 Mm. dicken Eisendrahts 
eingeschaltet und die Oberfläche der Batterie nur allmälig 
verkleinert wurde; auf diese Weise ist es möglich den Gang 
der Erscheinung genau zu verfolgen. Die Nadeln sind von 
jetzt an wieder sämmtlich No. 7. beidvermy oib sd 
wbiltedO Tab 
sah ai dol Janos sia ow 
sh haw muon asgido sih ale 
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Einschaltung von 12,05 Meter des oben genannten Eisendrahts. 


9 Flaschen. | 8 Flaschen. | 7 Flaschen. | 6 Flaschen. | 5 Flaschen, 
Ladung.| Zeit — Zeit |Lage} Zeit ‘Lage Zeit Lage | 
zu 30 | der | zu 30 | der | zu 30 | der | zu 30 | der 
Schw. Pole} Schw. |Polef Schw. |Pole | Schw. Pole 
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Uebereinstimmend mit den früheren Versuchen zeigt sich, 
dafs eine Verkleinerung der Batterieoberfläche die anoma- 
len Perioden auf immer kleinere Ladungen zurückführt, aber 
dieselben zugleich auch so verkürzt, dafs sie bei einer ge- 
wissen Gröfse der Batterie aufhören als anomale Magneti- 
sirungen zu erscheinen; man beobachtet dann nur noch ab- 
wechselnd starke und schwache normale Perioden. Werden 
die vorstehenden Werthe durch Zeichnung dargestellt, so 
ergiebt sich in allen Curven ein ähnlicher Verlauf, wie sol- 
ches auch schon aus der Betrachtung der vorigen Tabelle 
sich ergiebt. 

Da die verschiedenen Perioden sich mit der Vergröfse- 
rung der Oberfläche der Batterie ausdehnen, so bietet sich 
darin ein Mittel dar, die Umkehrungen in der Polarität der 
Nadeln zu verstärken, und selbst in Fällen zu erzeugen, 
wo sie sonst nicht eintreten würden. Ich werde in der 
nächsten Zeit noch Versuche anstellen mit einer gröfseren 
Oberfläche als die obigen neun Flaschen darboten, und da- 
bei zugleich erforschen, ob es einen Unterschied macht, wenn 
eine und dieselbe Gröfse der Oberfläche einmal in einer 
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Kupferdraht von 0,23363 Millimeter D 


0 Meter. 0,38 Meter. | 0;75 Meter. 1,51 Meter. | 3,01 Meter. | 6 
Ladung. [Zeit zu 30|Lg.d.|Zeit zu 30\Lg.d|Zeit zu 30/Lg.d|Zeit zu 30|Lg.d|Zeit zu 30|Lg.d|Zei 
Schwing. | Pol. | Schwing. | Pol. [Schwing. | Pol. |Schwing. | Pol. |Schwing. | Pol. [Sc 
1 rer | 
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3 04 
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5 0 45 0 40 t 
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7 0 38 049 | + 17 
044 |+] 049 14 17 04 | +] 
9 115 | +] 120 1 5 1. 
10 110 |+] 04 O51 |+] 448 |+] 048 I | 
11 110 | +] 051 | + 
12 047 |+] 059 26 427 |—| 125 
13 0 50 213 |—| 150 |}+] 35 |/—] 13 
14 10 217 100 1-6 ( 
15 0 50 120 055 210 | — 
16 210 | +] 354 |_[ 119 229 |+] 
17 11 | +] 141 | 4] 123 120 | + 
18 140 ı7|_1 1% 1 9 | 4] 125 ı 
19 0 52 134 |_| 123 059 | — 
20 4 40 220 114 16 bad 
22 2 45 1 46 3 29 113 149 
23 20 + 1 37 7 210 iT 1 31 f + 
24 0 55 224 | 4+] 137 |+] 130 |+] 210 | 3 
25 1 40 1144 2 8 |+ 
27 058 | + 1 3 121 | + 
28 218 20|—] 312 |+] 3 
29 150 | — 
30 140 | + 15 | +] 149 | +] 247 |+] 
31 0 
32 150 | — 123 | +] 120 | +] 123 | +] 
33 130 | + 
34 126 |— 22% 340 | +] 243 1 
35 30 |ı — | | 
36 30 |ı— 23 |—} 153 | 22 | +1 4 
37 2 10 
38 1 0 241 |—} 157 |—]| 348 | +] 2 
39 = 0 
40 32 = 136 | +] 3 36 348 |+] 1 
42 231 itt 8:0 232 1 
44 121 | +] 210 |} 1 
45 
46 218 | +] 147 |+] 134 + 2 
48 136 1 
50 141 |} +1115 |—-[44{-—] 1 
52 127 |} +] 157 | +] 
54 147 |—]1050 |—] 1 
55 
58 138 329 |—] 1 
22 |—| 356 2 
2 159 |—| 25 11 
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r Durchmesser, eingeschaltet. 


6,02 Meter. 1 12,05 Meter. j 24,10 Meter. | 48,20 Meter. | 96,40 Meter 
1.[Zeit zu 30|Lg.d.|Zeit zu 30|Lg.d.|Zeit zu 30|Lg.d.|Zeit zu 30|Lg.d.|Zeit zu 30 
. | Schwing. | Pol. |Schwing. | Pol. | Schwing. | Pol. | Schwing. | Pol. |Schwing. 
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+ 035 | +] 0 46 
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14. | +] 143 |+] 15 | + 
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210 134 2 8 | — 
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1 16 2 25 4 4 
455 | +] 22 |) +] 231 | + 
235 211 | 4+] 2 3 | + 
122 |—|10 o |4+] 126 | +] 115 2a 
|— 3908 | _ 
150 |} +] 239 |—] 118 
1793 
211 |-| 310 |_|] 15 {+ 
145 | +] sa 1 8 [+ 

1 20 615 |-Iı5 T 512 !+J 137 
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1 47 214 |+j 112 | + 

248 | +4] 122 
151 | +] 146 119 
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Versuche mit dickem Kupferdrabt, tod 
eingeschaltet 
Die vorherge- [Die 
nannten 26 M. Inannten 26 M. ek 
26 M. vier- | viereckig. Drahts,] viereckigen 
eckigen Ku- fund 113 M. des} Kupferdrahts, 
pferdrahts. |1,2966 Mm. dik-Jund ein Blitz- 
ken runden | ableiter von 
Kupferdrahts, M. Länge. 
Zeit | Lg. Zeit Lg. | Zeit | Leg. i 
zu 30 | des] zu 30 des | zu 30 | des ig 24 
Schw. |Pol.| Schw. |Pol.] Schw. | Pol. 
1 0 53" Y 5" 35” » 
21046 1 9 117 
31043 |+]1 6 
51119 0 58 +1113 
61046 1 4. * 1 18 
71119 1 34 1 35 ; 
81053 114 1 47 
9I1 2 119 28 
10} 1 44 22 T 9 36 a» 
11 1 23 2 45 4 41 T 
12 | 2 58 2 6 _ 
13 | 1 22 2 18 1 23 rr 
14/113 3 8 2 48 
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Tafel 


Messingdraht, eingeschaltet. 
Durchmesser des Drahts 0,24633 Millimeter. 


[Durchm. d, Drahts 0,6551 Mm, _ 


0,75 Meter. | 3,01 Meter. | 6,02 Meter. | 12,05 Meter. | 76,83 Meter. 1131,45 Meter. 
Ladung. 
Zeit |Lg.| Zeit |Lg| Zeit ILg| Zeit | Lg. | Zeit | Lg. Zeit | Lg. 
zu 30 | des | zu 30 | des | zu 30 | des | zu 30 | des | zu 30 | des | zu 30 | des 
Schw. | Pol | Schw. | Pol.| Schw. | Pol.}| Schw. | Pol.| Schw. | Pol.| Schw. | Pol. 
2] 0°53" | + |] o'50” | +] 137" | + Vu’ + 050" | + 
41043 |+]040 |+]042 | + 0 46 09 | + 
5 0’ 40” 
6/646 |+]050 | +] 0 49 0 53 0 41 
8 | 0 50 16) +loa 0 47 0 42 
10 | 0 55 0 42 0 42 0 37 0 48 0 52 
| 0 43 0 48 
12 | 1 26 0 49 043 | + 059 1+J057 | + 
13/217 | + 
14}123 | | +]050 | + 
151058 | 050 |+fı2aı 6 | + 
16 | 1 13 = 17 4 
71319 
| | +7138 | + ı3 |} +71 7 | + 
| — 
20 | 2 47 137 |+)144 | + 
21 | 1 26 13 |-lı9 | + 
213 8 167 | +1154 | — 
23}118 | + be 
4114 254 210 | — 
25 | 1 57 + + 136 | — 
134 |—-los 7 | — 
2711561 | — 
281146 |-lı2 |+]258 | — 356 | +132 | + 
30/235 | +1329 |—|240 i+lısı | — 
321147 |+]129 |—|214 224  +lsu |— 
/+125 | —]1 46 
35 130 | — 
36)152 | +1157 +12 5 157 | +}157 |— 
381324 |—1519 | —]1 36 
40}216 |—~]217 | —] 150 |— 
4211 31 310 | +]111 
44} 111 143 +] 1 22 
45 211 |~|540 | — 
46 | 2 14 136 |}+]121 + 
48 | 2 10 127 |+/114 
51524 | +]110 |+]1 45 |—|5% |— 
521123 | +]118 |+]117 
54) 139 +lı38 | +] 1 26 
55 | 40 |+ 750 | + 
565123 | — 
58/1 6 | + 121 | + 
60/2 8 1 30 1 20 3 23 2 31 
62 210 | +] 158 
64 217 |+]2 0 
65 125 | + | 118 |+ 
66 112 | 135 | + 
68 1 34 
70 2 32 28 |+]112 | +7233 | +fı 7 | + 
72 2 18 Fi 
. 74 16 
75 | ı0o|-Iın |+ 
76 | 
123 | + 112 | + 
90 | 112 |+ 
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Silberdraht, Durchmesser 0,07742 Millimeter, 


3,77 Meter. 56,49 Mete: 
Zeit zu 30 Zeit zu 30 | ] 
Schwing. Schwing. Id. 
1’ 13” 
0’ 39" 
+ 0 45 
0 40 + ig 0 31 
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+ | 0286 
0 32 Eu 0 25 ,7 
aa 0 25 
0 34 5 024 
+ 0 24 
0 32 En + 0 24 5 
1 + 0 23 
0 47 + 023 5 
1 24 0 23 5 
1 6 1 ll T 
15 + 1 35 0 24 
118 119 7 
2 21 0 24 
ı 1 59 
2 2 2 27 + 0 23 ,5 
317 3 5 _ 
1 29 _ 23 _ 0 23 
1 37 
0 36 0 56 
0 44 0 37 
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Neusilberdraht, RR 0, 4575 Mm. 


7,01 Meter. 


15,36 Meter. 
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Durchmesser 0,26248 Millimeter. 


3,8 Meter. 1 6,02 Meter. 9,04 Meter. 112,05 Meter. 
Lg. | Zeit. | Lg. | Zeit. Zeit. | Lg. Lg. 
+ | 0' 43") + 
+ 
0 35 | +] 0'31"| + | 0’29” 
0’ 47" -+ 
111 035 | + 0 55 
+|0 52 040|+103 053 | + + 
0 47 
+ 1056 0 54 
1 37 0 47 | + 0 43 
+]l 7) + 0 43 | + 
1 0 49 | + 
058 | + + 
0 58 128 + 
+lı 6 er 
058 
+ 0 48 1 
| 
1. 
50 
3 40 | — 
04 15 
+ 8 0|— 1 9 
— 1051 1 12 
1 10 
— | 0 46 17/+]1 6 1 18 
+ | 0 50 1 55 
0 48 | + 5 2|+ 
047 +/114/+]1 5 154] — 
14)+ 123; — 
1 4 
113] 4 119} — 
1 23 | + 219 | + 
+ 135/+1]1 5 
113 
+l2 _lı 4/+]146 
+lı5!_Jıs 1 18 
— 
+ 2? ss — 
| 222| — 
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10 
14 
20 
22 
28 
32 
33 
; 
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85 
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ht, eingeschaltet. 


Durchmesser 0,6437 Millimeter. IDurchm. 1,2723 Millim. 
Jeter. 24,10 Meter.136,17 Meter.148,20 Meter.168,54 Meter.]78,32 Meter.|131,8 Meter.J214 Meter. 
| Le. Zeit. | Lg. | Zeit. | Lg. | Zeit. | Lg. Zeit. | Lg. | Zeit. | Le. Zeit. | Le. Zeit. | Lg. 
i+ 46") + 118 | + 
+ 1035" + | 0 32 | +1038| + 
0’ 32” 0 34' 0 3" 
+ + 0 30 | +] 0 32 
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1 28 ; 
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— 1112| +]130| — 2211 —] 0 45 | + 
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ı ij— ql 2) + 
_ 1 —]0 46; —103| —] 0 29; — 
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12% 6|+ 
- 1242| — 210) 051) —] 0 35| — 
1 36 | +1139 | + 4 
2 24 23 113) _-1035| — 
1 +7129; + 
| 3 8) +]0 41) +) 051) +] 1 24) +) 035) — 
| 1 — 
041) — 
+1151 | 130} —] 039 | 2) — 
057); +1120; 1} —] 037 0 32 | +1037 | 1 29 
| 0 41 0 53 
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Flasche, und dann erst von mehreren Flaschen zusammen 
dargeboten wird. 


VI. Veränderungen der normalen und auomalen Perioden 
durch eingeschaltete Drahtwiderstände. 


der Stahlnadeln die eingeschalteten Drähte zu Spiralen ge- 
wunden und die Versuche nur in solchen Intervallen ange- 
stellt wurden, als zur Bestimmung des Anfangs und Endes 
der anomalen Periode nöthig waren, so mufsten nach der 
Auffindung des Einflusses der Drahtwindungen auf einan- 
der neue Versuche’ mit geradlinig ausgespannten Drahten — 
angestellt, und, um die dabei in der Magnetisirung der Na- 
deln erzeugten Veränderungen genau verfolgen zu können, 
die Intervalle zwischen den verschiedenen Ladungen und 


Da in meiner ersten Abhandlung über die Magnetisirung 


Einschaltungen nur gering genommen werden. Es folgen _ 


hier zunächst die deshalb gemachten Versuchsreihen (siehe 
Tab. No. 1 bis No. 4). 4 

Die vorhergehende Tabelle enthält eine Reihe von Ver- 
suchen, die besonders in Beziehung auf Kupfer, Messing | 
und Eisen eine grofse Ausdehnung besitzen. Ich habe bei 
diesen genannten Metallen nicht nur die Länge des einge- 
schalteten Drahts, sondern auch seine Dicke abgeändert, 
um die Erscheinungen nach beiden Seiten verfolgen zu kön- 
nen; ich werde dieselben Versuche auch später mit den 
übrigen Metallen, so weit es sich thun läfst, auf ähnliche 


Weise anstellen. Um die in den beigefügten Tabellen 


enthaltenen Resultate leichter übersehen zu können, habe t 
ich die das Kupfer, Messing und Eisen betreffenden auf 
der beigefügten Taf. IV durch Curven oder vielmehr durch 
gerade Linien dargestellt. Es sind natürlich nicht die vor- 

stehenden Zahlen, sondern die aus ihnen berechneten In- 
tensitäten des Magnetismus der Nadeln als positive oder 


negative Ordinaten aufgetragen, je nachdem die Nadel nor- _ 


mal oder anomal magnetisirt war. Ich hätte in der vorher- 
gehenden Tabelle gleich diese Intensitäten eintragen kön- 
nen, zog jedoch die unmittelbar gemessene Zeit vor, um vor 


} 
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Irrthümern bei der Mittheilung um so sicherer zu, seyn, 
Als Abscissenaxe, auf welcher die Ladungen gezählt wer- 
den, und zugleich als Linie ohne magnetische Intensität, 
gilt fiir jede Curve die durch ihre Anfangspunkte gehende 
gerade horizontale Linie. Auf dieser sind anfangs die La- 
dungen stets nur um eine Einheit’ gesteigert bis zu 54 oder 
56, wo dann, um die Kupfertafel nicht zu sehr zu 'vergrö- 
fsern, die Ladungen gleich um 2,5 oder auch 10 Einheiten 
zunehmen, wie sich sogleich aus den in der obersten Zeile 
stehenden Zahlen, welche die Ladungen anzeigen, ergiebt ; 
innerhalb dieses letzten Theiles von 54 oder 56 bis 100 
habe ich die Curven deshalb auch nicht ausgezogen, son- 
dern nur punktirt, um gleich darauf aufmerksam zu machen, 
dafs hier nothwendig wegen der Verkürzung der Abscissen 
ein stärkeres Steigen und Fallen eintreten mufs. Sind nun 
zwar diese Theile der Zeichnung nicht mit den horizontal 
neben ihnen stehenden zu vergleichen, so sind sie doch 
mit den vertical unter oder über ihnen stehenden recht 
wohl vergleichbar, weil alle diese dieselbe Verkürzung der 
Abscissen erlitten haben. Auf diese letzte Vergleichung 
kommt es aber vorzugsweise an. 

Gleich zu Anfang der Linien bei Ladungen von 0 bis 
10 finden sich beim Eisendraht zwei Mal punktirte Stellen; 
hier hatte ich keine Beobachtungen gemacht, und die Cur- 
ven sind deshalb nach ihrem mir wahrscheinlichen Laufe 
punktirt angegeben worden. Ferner war es nicht gut mög- 
lich, das Ineinandergreifen der Curven in der Zeichnung 
zu vermeiden, wenn ich nicht die Zwischenräume zwischen 
den einzelnen Curven sehr grofs machen wollte. Um nun 
gleich für das Auge bemerkbar zu machen, wo eine Curve 
sich über eine andere erhebt, und um beim Durchschnitts- 
punkte derselben den Fortgang der einzelnen nicht zwei- 
felhaft zu lassen, ist jedesmal die über die vorhergehende 
sich erhebende Curve mit kleinen Strichen angegeben, so 
lange sie über der vorhergehenden bleibt. 

Es wäre in den meisten Fällen leicht gewesen, statt der 
gebrochenen Linien wirkliche Curven zu zeichnen, und für 
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das Auge wäre auch diese Darstellung gefälliger gewesen; 
ich wollte aber durchaus nichts Willkührliches hineintragen, 
und habe deshalb jeden beobachteten Werth durch einen 
Punkt angegeben, so dafs die Linien eigentlich nur zur Ver- 
bindung der zusammengehörigen Punkte dienen. Die Zeich- 
nung stellt also ein völlig treues Abbild der Versuche dar. — 

Versuche bei Einschaltung des Kupferdrahts von 0,23363 
Mm. Durchmesser (vergl. Taf. IV, Curve I bis X). Da in 
den mit diesem Drahte angestellten Versuchen die Draht- 
längen, anfangs namentlich, um geringe Quantitäten vermehrt 
sind, so wird die nähere Betrachtung derselben uns am be- 
sten Aufschlufs über die Veränderungen geben, welche die 
normalen und anomalen Perioden erleiden. Vergleicht man 
den Gang der ersten und zweiten Carve (1 und II), so ist 
noch kein auffallender Unterschied vorhanden; dafs die ano- 
male Periode auf 23 sich in der zweiten Reihe zeigt, ist 
nichts Auffallendes, da sie, wie schon bemerkt, in der er- 
sten übersprungen wurde. Auch wenn die auf- und nie- 
dersteigenden Spitzen in der einen Curve an einzelnen Stel- 
len gröfser sind, als in der andern, so ist daraus noch nicht 
auf eine Ungleichheit zu schliefsen, indem es nicht möglich 
ist, bei einer so grofsen Anzahl von Versuchen jedesmal 
genau dieselbe Stärke der Ladung und dieselbe Art der 
Entladung zu erzeugen. Ein geringer Unterschied hierin 
mufs sehr bedeutende Differenzen in der Stärke des Mag- 
netismus der Nadel hervorbringen, da die Maxima der auf- 
einanderfolgenden entgegengesetzten Perioden nur ein wenig 
weiter als eine Einheit der Maafsflasche von einander entfernt 
liegen. Selbst die Maschine konnte nicht einmal so pünkt- 
lich angehalten werden, da sie bei jeder Umdrehung der 
Kurbel, welche mittelst eines Rades und endlosen Riemens 
den Cylinder umdrehte, zwei, ja bei gutem Zustande des 
Wetters und Reibzeuges mehr als drei Funken an der Maafs- 
flasche erzeugte. 

Ebenso ist in der dritten Curve (III) nur wenig Un- 
terschied zu bemerken, der schon deutlicher in der vierten 
(IV) sich zeigt, wo einige Perioden sich auf Kosten der 
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andern zu erweitern scheinen. Ein Verschieben der Wech- 
sel ist, wenn es hier schon wirklich stattfindet, nur in sehr 
geringem Grade vorhanden, wie es z. B. ein Blick auf die 
negative Spitze bei 18 oder 19 (in der vierten Curve) nach- 
weist. Die fünfte (V) Curve (bei 3,01 Meter Einschal- 
tung) zeigt dagegen uns schon stark, wie die anomalen 
Perioden vor 18 sich allmälig verlieren, die anomale Pe- 
riode auf 18 selbst aber sich ausdehnt, um dann in der 
sechsten Curve (VI) auch mit der folgenden anomalen Pe- 
riode bei 23 zu einer gröfseren Ausdehnung zu verschmel- 
zen.. Da aber die Einwirkung des Drahtwiderstandes die 
erste normale Periode immer mehr auszudehnen strebt, wie 
denn bei sehr grofsen Widerständen (vergl. in den Tabel- 
len die Einschaltung von 56,49 Meter eines sehr dünnen 
Silberdrahts) auch die Nadeln nur stark normal magneti- 
sirt werden, so mufs natürlich der Anfang dieser anoma- 
len Perioden immer weiter auf höhere Ladungen zurück- 
geschoben werden. Indem nun ein Theil der Perioden nach 
und nach verschwindet, so entsteht eine Curve, die bei 
48,20 Meter Einschaltung aus einem grofsen positiven, ne- 
gativen und dann wieder positiven Zweige besteht. Bei 96,40 
Meter ist auch diese letzte positive Periode verschwunden, 
aber zugleich die sehr breite negative Periode (von 30 bis 
100) schon so geschwächt, dafs sie die Nähnadeln fast nur 
an der dünneren Spitze polarisch macht, das Oehr aber 
ohne Polarität läfst. Bei noch gréfseren Einschaltungen 
hebt sich dann auch diese negative Periode ganz fort, wie 
es der oben ebenfalls angeführte Versuch mit 237 Meter 
Draht (freilich mit Anwendung einer anderen Spirale) zeigt. 

Versuche mit dickem Kupferdrahte (Taf. IV, Curve XI 
bis XIV). Als 26 Meter eines sehr dicken viereckigen Ku- 
pferdrahts von 30,76 Quadratmillimeter Querschnitts in den 
Schliefsungsbogen eingeschaltet wurden, so zeigte sich (XI. 
Curve) in der Lage der Perioden keine Veränderung, nur 
waren dieselben im Allgemeinen schwächer geworden. — 
Als zu diesen 26 Meter noch 113 Meter eines runden, 
1,2966 Mm. im Durchmesser haltenden Kupferdrahts einge- 
schaltet wurden, so verschwanden (XII. Curve) beinahe 
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alle Umkehrungen, und die Nadeln zeigten sich nur schwach 
magnetisch. — Dasselbe fand auch statt bei der Hinzufü- 
gung eines fast eben so langen (94 Meter), aus acht noch 
stärkeren Drähten zusammengewundenen Kupferseiles , das 
zu einem Blitzableiter bestimmt war (XIII. Curve), und 
mir vom Hrn. Prof. Schweigger zu diesem Versuch ge- 
liehen wurde, durch dessen Güte ich auch mehrere andere 
zu diesen Experimenten nöthige Vorrichtungen und Mate- 
rialien erhielt. — Schon weiter oben habe ich erwähnt, 
dafs bei Anwendung eines spiralförmig gewundenen Drahts 
von 94 Meter (1,2966 Mm. Durchmesser) die Nadeln noch 
viel schwächer magnetisch geworden waren ( XIV. Curve). 

Versuche mit dem Messingdraht von 0,24633 Mm. Durch- 
messer (Taf. IV, Curve XV bis XVIII). Einen ähnlichen 
Gang, wie bei der Einschaltung des dünnen Kupferdrahts, 
zeigen die Versuche bei der Einschaltung des eben genann- 
ten Messingdrahts. Die beiden negativen Perioden auf 14 
und 19 bei 0,75 Meter Einschaltung verringern sich bei 
3,01 Meter Einschaltung, und nehmen zur Vergröfserung 
bei 6,02 und 12,05 Meter auch noch andere in sich auf; 
natürlich müssen die zwischenliegenden normalen Perioden 
verschwinden. Dabei rückt aber ebenfalls, wie vorhin, der 
Anfang dieser breiten negativen Periode immer mehr zu- 
rück auf stärkere Ladungen. 

Versuche mit dem Messingdrahte von 0,6551 Mm. Durch- 
messer (Taf. IV, Curve XIX und XX). Obwohl die Er- 
scheinungen bei der Einschaltung des dünnen Messingdrahts 
den bei der Einschaltung des entsprechenden Kupferdrahts 
erhaltenen glichen, so schien es mir doch wünschenswerth, 
auch Versuche mit einem dickeren Messingdraht anzustel- 
len; ich wählte denselben aber absichtlich nicht so stark 
als den letzten Kupferdraht, um auch Messungen für einen 
Draht von mittlerem Durchmesser zu erhalten. Wie vor- 
auszusehen, blieb die Erscheinung dieselbe, wie bei dem 
dünneren Messingdrahte, nur war die Magnetisirung etwas 
geschwächt, wie es ebenfalls nach den beim Kupfer erhal- 
tenen Resultaten vermuthet werden konnte. 

Ich benutze zugleich diese Versuchsreihe mit dem 131,45 
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Meter langen Messingdrahte (XX), um eine Antwort zu 
geben auf die Frage: Ist es gleichgiiltig, wo sich die Mag- 
netisirungsspirale und wo sich der eingeschaltete Draht be- 
findet? Die auf der Taf. IV durch Linien verbundenen 
Punkte (die Curve) stellt nämlich die Intensitäten der Na- 
del dar, welche erhalten wurden, als zwischen der Magne- 
tisirungsspirale und der inneren Batteriebelegung sich der 
131,45 Meter lange Messingdraht befand, während die da- 
neben gezeichneten Kreuze die Werthe für den Fall an- 
geben, wo die magnetisirende Spirale zunächst der inneren 
Batteriefläche und der 131,45 Meter lange Draht zwischen 
der Spirale und der Aufsenfläche der Batterie angebracht 
war. Es versteht sich wohl auch ohne eine Erinnerung von 
meiner Seite, dafs bei sämmtlichen Versuchen die ausge- 
spannten Drähte stets durch Glasröhren isolirt waren, wo- 
durch freilich bei sehr langen Drahtleitungen aufserordent- 
lich grofse Unbequemlichkeiten entstanden. 

Ich wählte zur Darlegung des Satzes, dafs es gleichgül- 
tig. sey, an welcher Stelle des Schliefsungsbogens sich die 
_ Magnetisirungsspirale befindet, absichtlich vorliegende Ver- 
 suchsreihe, weil in ihr eine verschiedene Einwirkung je nach 

der verschiedenen Stellung der Spirale sich sehr stark ge- 
gezeigt haben würde. Es bringen nämlich Abänderungen 
im Schliefsungsbogen und in der Nadel einen um so grö- 
fseren Unterschied hervor, je mehr die Ladung sich denje- 
nigen nähert, bei welchen die normalen Perioden in die 
anomalen übergehen, und nur schwache Magnetisirungen 
‚stattfinden. In der ganzen Reihe der auf die beiden vor- 
her angegebenen Weisen angestellten Versuche sind die 


Werthe so gut wie völlig übereinstimmend, mit Ausnahme 
a der Magnetisirungen Anbch die Ladung 18 und 21, also in 
der Nähe des Uebergangs der entgegengesetzten Perioden 
in einander, wo als gröfster Unterschied 1} der willkühr- 


lich angenommenen Einheit sich findet. Es ist dieser Un- 


terschied ungefähr der zwölfte Theil der magnetischen Kraft, 
a die Nadel überhaupt annehmen kann, und sicher 
noch nicht der vierzigste Theil des Magnetismus, der bei 
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jedem dieser Versuche auf die Nadel gewirkt hat. Die 
Veränderlichkeit in der Intensität des Magnetismus durch 
geringfügige Einflüsse ist an diesen Stellen durch das In- 
einandergreifen der Perioden leicht zu erklären, und man 
hat nicht nöthig zu einer ungleichen Härtung der Stahlna- 
deln seine Zuflucht zu nehmen, die freilich in manchen Fäl- 
len mehr oder weniger vorhanden seym kann. Ich glaube 
deshalb aus den beiden erwähnten Versuchsreihen den Schlufs 
ziehen zu können, der sich auch in anderen Fällen mir 
schon früher bewährt gezeigt hatte, dafs es gleichgültig ist, 
an welcher Stelle des Schliefsungsbogens die Magnetisirungs- 
spirale eingeschaltet wird. Da die Art und Weise der Ent- 
ladung durch den ganzen Schliefsungsbogen bedingt wird, 
so konnte diefs Resultat erwartet werden. 

Versuche mit den Eisendrähten (Taf. IV, Curve XXI 
bis XXXII). Bei den Versuchen mit diesen Eisendrähten 
schienen die verschiedenen anomalen Perioden nicht so zu 
verschmelzen, wie vorhin, sondern vielmehr sich vorwärts 
zu verschieben, und durch das Zusammentreffen mit der 
ersten normalen Periode ihren Untergang zu finden. So 
rückt die Ausbeugung der Curve nach unten bei der La- 
dung 8 (Einschaltung 4,18 Meter) auf die Ladung 5 (bei 
Einschaltung von 9,83 Meter) und verschwindet dann; die 
anomale Periode von 18 bis 25 bei der Einschaltung 4,18. 
Meter ändert sich auf 17 bis 22 bei der Einschaltung 9,83 
Meter, erscheint bei der Einschaltung von 24,10 Meter noch 
als schwache normale Periode bei der Ladung 10 bis 20, 
und ist bei der Einschaltung von 36,17 Meter gänzlich ver- 
schwunden, während eine spätere anomale Periode von 36 
bis 40 (bei 4,18 Meter Einschaltung) sich allmälig bis auf 
17 vordrängt, und dabei zugleich an Stärke gewinnt. 

Ein ganz ähnliches Verhalten zeigt sich bei dem dün- 
nen Eisendraht von 0,26248 Mm. Durchmesser; auch hier 
rücken die Wechsel auf ähnliche Weise noch vor, und ver- 
schwinden daselbst, wie dieses aus dem Laufe der drei er- 
sten Curven hervorgeht, während dann in der vierten sich 
die vorhandenen Perioden der dritten nur ausdehnen, Auf- 


“ 


348 


fallend ist der ganz ähnliche Gang der Curve bei der Ein- 
schaltung von 3,01 Meter des dünnsten Drahts (von 0,26248 
Mm. Durchmesser, und von 24,10 Meter des mittleren (von 


4 0,6437 Mm. Durchmesser), da in beiden Versuchsreihen die 
_Einschaltungen beinahe gleich sind, weil sich die Leitungs- 


widerstände beider Drähte wie 1: 6 zu einander verhal- 
ten. Es scheint also dieses Verschieben und Verschwin- 


den der anomalen Perioden bis auf einige Modificationen 


von der Gröfse des Widerstands im Eisendraht abzuhän- 
gen; indem die vorhin genannten Curven offenbar eine Ver- 
suchsreihe anzeigen, bei welcher ein Theil der normalen 
und anomalen Perioden im Verschwinden begriffen ist. 
Als ein sehr dicker Eisendraht von 1,2723 Mm. Durch- 
messer selbst! in sehr bedeutender Länge angewendet wurde, 
zeigte sich die anomale Periode noch bei weitem stärker 
ausgebildet, so dafs ich annehmen muls, es werde bei ei- 
ner Einschaltung eines Eisendrahts die normale und ano- 
male Periode um so kräftiger auftreten, je dicker die an- 


 gewandten Eisendrähte ind. 


shot! 

VII, Der besondere, von der Leitungsfähigkeit gänzlich 
verschiedene Einflufs einzeiner Metalle, nebst ei- 
nigen vorläufigen Bemerkungen über die bis jetzt 
betrachtete als Interferenzphänomen sich darstel- 


Jende Erscheinung. 


Vergleicht man die mit den verschiedenen Metallen an- 


gestellten, in dem vorigen Abschnitte mitgetheilten Versu- 


che, so ergiebt sich ein merkwürdiger Unterschied zwischen 


den durch die Einschaltung des Kupfer- und Messingdrahts, 


und den durch die Einschaltung des Eisendrahts erhaltenen 


_ Resultaten. Während bei der Einschaltung eines dünnen 
_Kupfer- und Messingdrahts die anomalen Perioden mit der 


Länge des angewandten Drahts sich zwar ausdehnen, aber 
keine bedeutende magnetische Intensität in der Nadel zu 


erzeugen vermögen, so entstehen bei der Einschaltung des 
Eisendrahts anomale Perioden von sehr bedeutender Stärke, 


die oft der ersten besonders kräftigen anomalen Periode 
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nicht nachstehen. Noch stärker tritt der Unterschied zwi- 
schen den genannten Metallen hervor, wenn man die Ein- 
wirkungen dicker Drähte mit einander vergleicht. Wäh- 
rend ein dicker Kupferdraht die Magnetisirungen der ver- 
schiedenen Perioden aufserordentlich schwächt, so verstärkt 
sie gerade ein dicker Eisendraht, und es scheint diese Ver- 
stärkung mit der Dicke des Drahts zu wachsen. Auch ein 
anderer schon vorhin erwähnter Umstand läfst auf eine un- 
gleiche Einwirkung dieser Metalle schliefsen, nämlich die 
Art und Weise, wie die bei geringer Einschaltung noch 
vorhandenen zahlreichen anomalen Perioden durch eine ver- 
mehrte Einschaltung nach und nach verschwinden; beim Ku- 
pferdraht verschwinden dieselben durch Zusammenschmel- 
zung mit den zunächst liegenden, ohne ihre Stelle eher zu 
verlassen, als his die sich vergröfsernde erste normale Pe- 
riode die Anfänge der folgenden Perioden etwas zurück- 
schiebt. Dem Kupfer schliefst sich in seinen Wirkungen 
das Messing an, nur sind die Erscheinungen in sofern mo- 
dificirt, als die Leitungsfähigkeit des Messings der Leitungs- — 
fähigkeit des Kupfers nachsteht. Bei dem Eisen verliert — 
sich dagegen ein Theil der anomalen Perioden, indem die- 
selben in den gezeichneten Curven nach vorn rücken, und 
durch die daselbst vorhandene normale Periode aufgehoben 
werden. 
Das Eisen leitet freilich die Elektricität noch schlechter 
als das Messing; dafs aber diese Differenz in der Leitungs- 
fähigkeit nicht dasjenige ist, was jenen vorhin erwähnten — 
Unterschied zwischen dem Kupfer (und Messing) und Ei- 
sen hervorbringt, zeigt sich sogleich, wenn man die Lei- 
tungsfähigkeiten der einzelnen Drähte unter einander ver- 
gleicht. Sind auch die einzelnen Versuche nicht mit Län- 
gen der verschiedenen Metalldrähte, welche gerade diesel- 
ben Widerstände darbieten, angestellt, so liegen doch stets 
die mit einem Metalle angestellten Versuche zwischen zwei 
das andere Metall betreffenden Versuchsreihen. Gern hätte 
ich die Drähte der verschiedenen Metalle auch von sol- | 
chem Querschnitt angewandt, dafs dieselben bei gleichen 
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Längen genau gleichen Widerstand gewährten; da es sich 
jedoch nicht durchführen liefs, so babe ich mehrere Ver- 
suchsreihen mit wachsendem Durchmesser der Drähte ange- 
stellt. Dafs die starke anomale Periode bei der Einschal- 
tung des Eisendrahts nicht von der geringen Leitungsfähig- 
keit desselben herrührt, sieht man auch sogleich aus den 
mit dem Neusilber ausgeführten Versuchen, denn obwohl 
dieses Metall nur etwa halb so gut leitet, als das Eisen, 
so scheint doch gerade bei diesem Metalle die anomale Pe- 
riode erst sehr spät einzutreten, während das Eisen sie 
schon möglichst früh erzeugt. Ob das Silber sich hierin 
dem Neusilber anschliefse, wie die angeführten Versuche 
vermuthen lassen, mag ich jetzt nicht bestimmen, da zu ei- 
ner sicheren Entscheidung noch Versuche mit diekeren Dräh- 
ten nothwendig sind; es wäre nämlich nicht unmöglich, dafs 
die so aufserordentlich geringe Dicke des Silberdrahts eine 
solche Aenderung in den Magnetisirungen veranlafst hätte. 
Sobald Ladungen von ungefähr 35 an durch den Silber- 
draht selbst von 7,08 Meter Länge geleitet wurden, dehnte 
derselbe sich merklich aus, wie man deutlich an der Sen- 
kung des leicht ausgespannten Drahts sah; wenn zuletzt 


sehr bedeutende Elektricitätsmengen durch denselben ent- 


laden wurden, so war er in Folge dessen ziemlich regel- 
mäfsig mit winkligen Ausbiegungen versehen. Nicht ohne 
Interesse werden die Versuche mit dem Platin seyn, da es 
in manchen seiner Eigenschaften, wie z. B. in den Elasti- 
citatsverhaltnissen, und dem Verhalten bei dem Eintritt und 
der Unterbrechung elektrischer Ströme, ja selbst in der Lei- 
tungsfähigkeit dem Eisen sehr nahe steht. Leider ist es 
nicht möglich so grofse Massen Platindraht anzuwenden, als 
bei den bisherigen Versuchen erfordert wurden. Dasselbe 
gilt auch von mehreren anderen Metallen, bei denen ent- 
weder der hohe Preis oder die Unmöglichkeit, hinlänglich 
lange Drähte darzustellen, die genaue Untersuchung ver- 
hindert. Ich beabsichtige deshalb mit diesen Metallen Ver- 
suche nach der zuerst von Savary angewandten Methode 
anzustellen, indem ich die Entladung der Batterie mittelst 
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eines nur einige Meter langen Drahts vor einer Reihe in 
verschiedenen Entfernungen aufgestellten Nadeln vorbeige- 
hen: lasse. Um aber durch dieses Verfahren hinlänglich 
brauchbare Resultate zu erlangen, mufs ich erst die Ober- 
fläche der Batterie noch vergröfsern (vergl. den V. Ab- 
schnitt ). 

Soll ich schliefslich nach dem Vorhergehenden noch meine 
Ansicht aussprechen über die Ursachen, welche im Eisen 
diese eigenthümliche Wirkung hervorruft, so scheint die- 
selbe in der magnetischen Natur des Eisens gesucht wer- 
den zu müssen. Indem nämlich der Entladungsfunke der 
Batterie durch die kleinsten Theilchen des Eisendrahts hin- 
geht, erregt er zur Seite in den einzelnen  Theilchen Mag- 
netismus, oder die ihn, nach Ampere, ersetzenden klei- 
nen geschlossenen Ströme, und der zurückwirkende Ein- 


flufs dieser auf den Funken erzeugt die früher erwähnte = 
Erscheinung. Es wird sich die Richtigkeit des Ebengesag- 
ten auch durch das Experiment nachweisen lassen; es ist = 


nur nöthig, neben dem Kupferdraht (durch welchen ein 
Batteriefunke schlägt) und senkrecht auf demselben ein etwas 


breites Eisenblech oder eine Eisenröhre anzubringen, und | 


den zurückwirkenden Einflufs derselben auf den Entladungs- 
funken zu bestimmen. Noch einfacher ist es vielleicht, in 
eine Spirale einen Eisenkern einzuführen, um zu sehen, ob 
hiedurch die anomalen Perioden verstärkt werden. Ich 
werde nicht unterlassen die eben erwähnten Versuche an- 
zustellen und später mitzutheilen. 

Ueberhaupt habe ich in vorliegender Abhandlung alles 
Theoretische fast gänzlich vermieden, und ich behalte mir 
die weitere Bearbeitung der mitgetheilten Versuche für eine 


folgende Abhandlung vor. Nur so viel sey hier noch be- 


merkt, dafs das ganze in dieser Abhandlung besprochene 


Phänomen ein Interferenzphänomen zwischen den aufeinan- 


folgenden Partialfunken des Entladungsschlages oder zwi- 


schen den gewissermafsen wellenförmigen Bewegungen der- — 


selben ist. In dem Drahte besteht die Fortleitung des elek- 
trischen Funkens nur in einer Aenderung des Molecular- 
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- gustands, die nach dem Aufhören des Funkens ebenfalls 
- wieder aufhört. Der Eintritt und das Aufhören dieser Ver- 
_ änderungen erzeugt nun eine den Wellen vergleichbare Er- 
scheinung, und durch das Zusammentreffen des Endes ei- 
nes Funkens mit dem Anfange eines folgenden entsteht 
eben so gut eine Interferenz, als durch das Zusammentref- 


fen des Berges und Thales der Wasserwellen. Es könn- 
ten nun unter den verschiedenen Einwirkungen von Innen 


und Aufsen theils die Längen dieser Wellen, also die Län- 
gen der Funken, oder vielmehr die Zeiten zwischen dem 
Anfange und dem Ende dieser Molecularveränderungen im 
_ Drahte sich vergréfsern oder verkleinern (Entstehung ver- 
 schiedener Farben der Elektrieität), oder es könnten dürch 


die eingeschalteten Drähte aus vorhandenen gemischten Wel- 


len (wenn ich dieses Ausdrucks mich bedienen darf) der 
Perioden einige vernichtet werden, wenn sie sich mit dem 
Gefüge des Drahts durchaus nicht vereinigen lassen, wäh- 
rend andere ungehindert in dem Drahte entstehen und ver- 
gehen (farbige Absorption), oder es könnten die Geschwin- 
digkeiten in der Aufeinanderfolge und der Fortleitung sich 
ändern. Die Ausführung dieser Untersuchung würde aber 
die vorliegende Abhandlung zu sehr vergröfsern, und soll 


e deshalb fiir eine besondere Abhandlung aufgespart werden. 


Nur so viel sey, um diese rein experimentellen Mitthei- 
lungen auch mit einem Versuche zu schliefsen, noch ange- 
merkt, dafs es sich leicht durch das Experiment nachwei- 
sen läfst, wie wirklich unter entsprechenden Umständen 
durch eine einzige Entladung der Batterie eine Reihe von 
entgegengesetzten Magnetisirungen in der Nadel vorgehen. 
Legt man z. B. in die Spirale eine Nähnadel, welche man 
durch einen Magneten in demselben Sinne stark magneti- 
_ sirt hat, wie sie die anomale Periode magnetisiren würde, 
und ladet die Batterie so weit, dafs die Entladung in ei- 
ner nicht magnetischen Nadel eine nur schwache anomale 
_ Magnetisirung erzeugen würde, so wird die in die Spirale 
hineingelegte, vorher stark magnetisirte Nadel nach der ge- 
_ nannten Entladung sich ebenfalls nur schwach magnetisirt 
zei- 
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zeigen, zum deutlichen Beweise, dafs schon eine oder mehrere 
normale Magnetisirungen sie getroffen haben. Eben so ver- 
halt es sich, wenn eine durch einen Magneten im normalen 
Sinne stark magnetisirte Nadel in die Spirale eingelegt wird. 


III. .Elekirische Spannungserscheinungen, selbst 

Funken an ungeschlossenen Inductionsspiralen 
und an Magneten, welche Elektrieitat in. die- 
Spiralen induciren ; 


vom Dr. Sinsteden in Pasewalk. ins 
HoX 


Dic Spannungserscheinungen an ungeschlossepen galvani- 
schen Säulen sind häufig untersucht, kürzlich noch in grofs- 
artiger Weise von J. Gassiot an einer Batterie von 3520 
Paaren, welche mittelst Regenwasser geladen wurde '). 
Weniger ist dieses bei Inductionsspiralen geschehen, mochte 
der Elektromotor ein Stahlmagnet, oder ein Elektromagnet, 
oder eine blofse Schliefsungsspirale eines hydroelektrischen 
Erregers seyn. 

Die vor einigen Jabren zufällig gemachte Beobachtung 
eines Funkens an dem einen Ende einer ungeschlossenen 
Inductionsspirale, dem ich einen spitzigen Leiter genähert 
hatte, veranlafste mich dieser Erscheinung weiter nachzu- 
forschen und die Spannungserscheinungen an offenen In- 
ductionsspiralen. überhaupt zu untersuchen, wobei ich auf 
einige merkwürdige Erscheinungen gekommen bin, welche 


ich mir erlaube hier mitzutheilen. 


1) Spannungserscheinungen, beobachtet an einer Sax- 
ton’schen magneto-elektrischen Maschine. 

Der angewandte Saxton’sche magneto-elektrische Ap- 
parat nach der Oertling’schen *) Einrichtung hat folgende 
Verhältnisse. Der Stahlmagnet, 27 Pfund schwer, hat eine 
Tragkraft von 200 Pfund. Die aus weichen isolirten Ei- 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 65, S. 476. 
2) Dove’s Untersuch. im Geb. der Inductionselektricit. Berlin 1842. S. 71: 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LXIX. 
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sendrähten bestehenden Eisenkerne der Inductionsrollen sind 
24 Zoll lang und 14 Zoll dick. Auf jeden Eisenkern sind 
1640 F. mit Seide übersponnenen Kupferdrahts von 4 Lin. 
Dicke gewickelt und die Drahtenden beider Inductionsrol- 
len successiv verbunden, so dafs die ganze Drahtlänge 3280 
Fufs beträgt, Da eine gewöhnliche Isolation der einzelnen 
Maschinentheile nicht ausreichte, über Spannungserscheinun- 
gen sich immer gleichbleibende Resultate zu erhalten, so 
wurde einmal die ganze Maschine auf vier 5 Zoll dicke Gum- 
mielasticum-Scheiben gestellt, und die Ständer, welche die 
auf den Polwalzen schleifenden Federn tragen, erhielten 3 
Zoll hohe, mit Schellack überzogene Glasfiifse. Ich klebte 
ferner auf die Magnetpole ein Stück Wachstaffet, überzog 
die den Polen zugekehrten Enden der Eisendrahtbündel mit 
einer dicken Lage Schellack, und liefs sie 14 Linie von 
den Magnetpolen entfernt rotiren. 
Endlich wurde die Holzscheibe, durch welche die Ma- 
schine in Bewegung gesetzt wird, mit einem gläsernen über- 
| lackten Handgriffe versehen. 
‘ Wenn jetzt die beiden gespaltenen Federn an die iso- 
 lirten Ständer, die ich später immer A und B nennen werde, 
angeschraubt waren, und die Polwalzen so berührten, dafs 
die alternirenden Ströme in gleichgerichtete verwandelt wer- 
den, so sind diese beiden Ständer, A und B, als die ru- 
henden Enden der 3280 Fufs langen Inductionsspirale an- 
zusehen, die bei sich gleichbleibender Drehung der Maschine 
stets dieselbe Elektricität behalten. Tauchten zwei in die 
Ständer A und B eingeklemmte Platindrähte in eine Ku- 
pfervitriollösung, so setzte sich bei Bewegung der Maschine 
sogleich metallisches Kupfer an den Draht des Ständers B. 
Wurde ein Galvanometer an die Ständer befestigt, so, dafs 
dafs das Drahtende, welches von Süd nach Nord über der 
Magnetnadel verläuft, an den Ständer A, das andere, wel- 
ches unter der Magnetnadel von Nord nach Süd zurück- 
kommt, an den Ständer B angeschraubt ward, so wich der 
Nordpol der Nadel nach Westen ab, und blieb, so lange 
die Maschine gedreht wurde, auf 900 stehen. Der Stän- 
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der A war also positiv, der Ständer B negativ elektrisch. 
Nach Entfernung des schliefsenden Galvanometers unter- 
suchte ich jetzt die Spannungselektricität der Ständer A und — 
B mit einem Goldblattelektrometer, welches 3 Zollim Durch- 
messer haltende Condensatorplatten trug, indem ich das eine 
Ende eines kupfernen Leitungsdrahts (L) an den zu unter- 
suchenden Ständer anschraubte und das andere Ende des- 
selben mittelst eines 'gläsernen Führungsstabes an die un- 
tere Condensatorplatte führte, während die obere Conden- _ 
satorplatte ableitend berührt wurde. Hier zeigte sich nun 
an beiden Ständern freie Elektricität in vollem Maafse, in- 
dem, wenn kein Ständer mit der Erde leitend verbunden 
war, die Blätter des Condensators nach Abnahme: der obe- 
ren Platte gegen einen Zoll auseinandergingen. Näherte 
ich dem durch den Ständer A geladenen Elektrometer eine 
geriebene Glasstange, so wurde die Divergenz vermehrt, 
während eine geriebene Siegellackstange dieselbe vermin- — 
derte: der Ständer A hatte also positive Spannungselektri- 
eität. Der Ständer B, in derselben Weise untersucht, zeigte 
negative Spannungselektricität. Wurde der nicht zu un- 
tersuchende Ständer mit der Erde leitend verbunden, so | 
vermehrte sich die Elektrieität an dem andern Ständer be: 
deutend: die Goldblätter wurden 5 Zoll auseinander ge- 
schleudert, und setzten sich an die Wände des Glasgefä- 
{ses, worin sie hinabhingen, fest. Die abgehobene Con- 
densatorplatte gab ein 5 Zoll langes Fünkchen. Es ge- 
lang sehr leicht, eine kleine Leidener Flasche zu laden, 
wenn die beiden Belegungen je mit einem Ständer auf eine — 
kurze Zeit in Berührung gebracht wurden. Funken, phy- 
siologische, galvanometrische und elektrolytische Wirkun- 
gen konnten an den ungeschlossenen Ständern A und B 
nicht bemerkbar gemacht werden. Dagegen zeigte sich eine 
andere beachtenswerthe Erscheinung, die nämlich, dafs der 
Stahlmagnet immer diejenige Spannungselektricität und bei — 
nahe in gleichem Maafse kund gab, weiche an dem nicht mit 
der Erde verbundenen Ständer gefunden wurde. War der 
Ständer B mit der Erde leitend verbunden, der Ständer A 
23 * 
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aber: isolirt, und wurde der an den Magnet angeklemmte 
Leitungsdraht (2) mit der unteren Condensatorplatte in 
Berührung gebracht, während die obere ableitend berührt 
wurde, so zeigte der Magnet positive Spannungselektrici- 
tät, — negative dagegen, wenn der Ständer A zur Erde 
 ableitete, und der Ständer B isolirt war. Wurde der an den 
 Condensator. geführte Leitungsdraht Z sowohl mit dem Mag- 
net als;auch mit dem einen oder dem anderen Ständer leitend 
verbunden, während der entgegengesetzte Ständer zur Erde 
ableitete, so wurden die Elektrometerblätter so heftig ausein- 
andergeworfen, dafs sie jedesmal in Unordnung geriethen. 
Wurden beide Ständer unter sich (wo dann also ein geschlos- 
sener Strom entstand) oder gleichzeitig mit der Erde verbun- 
den, so zeigte der Stahlmagnet keine Spur freier Elektricität. 

Dafs der Stahlmagnet dieselbe Elcktricität zeigte, wie 
das isolirte Drahtende des Inductors, beweist, dafs der 
Magnet nicht nach dem Gesetze der Vertheilung gewöühn- 
licher Glasmaschinenelektrieität elektrisch wurde, denn als- 
dann hätte der Magnet an dem, dem Inductor zugewand- 
ten Ende die entgegengesetzte Elektricität des ersteren zei- 
gen müssen; hier scheint vielmehr ein anderes, elektrody- 
namisches Gesetz zu walten, und es gehört die Erscheinung 
des Elektrischwerdens des Stahlmagnets vielleicht zu den 
_ Vorgängen, welche Ilr. Prof, Fechner ') mit geistigem 
Auge vorhergesehen hat. 

Wurden die Enden der Inductionsspirale, oder, was 
dasselbe ist, die Ständer A und B in dem Moment auf 
Spannungselektrieität untersucht, wo eine vorhergegangene 
Schliefsung unterbrochen ward, wo sich also, wenn eine 
Nebenschliefsung vorhanden gewesen wäre, ein Trennungs- 
strom (Extrastrom) gebildet haben würde, so waren jetzt 
die Spannungserscheinungen nicht nur viel stärker als frü- 
her, sondern es zeigten die ungeschlossenen Ständer, jeder 
für sich, auch Funken und physiologische Wirkungen. 

Zu dieser Untersuchung wurde die Maschine folgender. 
_ mafsen eingerichtet (Taf. III, Fig. 3) . In den isolirten Stän- 
1) Porgendorff’s Annalen, 1845, Bd 64, 8.393. 
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der A wurden zwei einfache Federn eingespannt; die eine 
schleifte auf der einen Walze (W') beständig ‘auf Metall, 
die zweite traf bei einer Umdrehung des Inductors vier Mal 
auf einen Horneinsatz der anderen Walze (W?).. Jeder 
Horneinsatz nahm: den ‘sechsten Theil des Umfangs der 
Walze ein, so dafs also die Spirale‘ bei einer Umdrehung 
vier Mal auf sehr kurze Zeit geschlossen und vier Mal auf = 
etwas längere Zeit geöffnet wurde. An dem isolirten Stäu- 
der B wurde ein dünner’ Stahldraht mit scharfer Spitze 
so angeschraubt, dafs die Spitze die erstere Walze (W') — 
beinahe beriihrte. Die zweite Walze (’W?), worauf die 
intermittirende Feder schleifte, wurde auf irgend eine Weise 
mit der Erde leitend verbunden. Bei der Rotation des In- 
ductors fand nun Folgendes statt:  Berührten die beiden 
Federn des Standers A Metall auf beiden Walzen, so ent- | 
stand in der Spirale ein Strom, und es konnte keine freie 
Elektrieität an den Stahldraht (S) übergehen, zumal jettt 
beide Walzen und der Ständer A mit der Erde in leiten- — 
der Verbindung standen; traf die intermittirende Feder auf _ 
Horn, so hörte der Strom auf, freie Elektricität sammelte _ 
sich auf beiden Walzen; aber nur die Walze mit den Horn- — 
einsätzen war jetzt mit der Erde verbunden, und leitete 2 ii 
also ihre freie Elektricitat sogleich zur Erde, die erste Walze 
dagegen, so wie der Ständer A, waren isolirt, und diefie 
Elektricität dieser Walze (W*) ging auf die Stahlpitzee 
(S) und den Ständer B über. Wurde jetzt ein am den Be 
Ständer B befestigter Leitungsdraht Z an das Elektrometer — 
gebracht, so zeigte sich‘ freie Elektricitét auch ohne An- 
wendung des Condensators ; die Goldblätter blieben, so lange 
die Maschine bewegt und der Leitungsdraht an den Elek- 
trometerknopf gehalten wurde, in fortwährendem lebhaften — 
Hüpfen. ‘Wurde das Elektrometer nur auf einen Augen- | 
blick mit dem Leitungsdraht berührt, so blieben die Gold- — 
blätter 1 bis 1; Zoll weit auseinander stehen, und zeigten, — 
mit einer geriebenen Glas- oder Siegellackstange untersucht, — 
wie natürlich von selbst einleuchtet, bald positive, bald nes 
gative Elektrieität. 
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Zwischen der Stahlspitze (S) und der nahe gegenüber- 
stehenden Walze (W') schlugen unaufhörlich kleine Fünk- 
chen über, so schnell, dafs hier ein ruhender leuchtender 
Punkt erschien, und näherte man den am Ständer B befe- 
stigten Leitungsdraht L, der mit Seide umsponnen war, ei- 
nem Leiter, z. B. dem Rücken der Hand oder sonst einer 
empfindlichen Hautstelle, so schlugen sogar durch das Sei- 
dengespinnst Fiinkchen hindurch, die ein höchst schmershaf- 
tes Stechen verursachten, ähnlich demjenigen, welches man 
empfindet, wenn man den Knopf einer geladenen: Leide- 
ner Flasche berührt. 

Ich liefs dieses Fünkchen längere Zeit auf nasses Jod- 
kalium schlagen, wo es sehr energisch glänzte, oder auf 
Jodkaliumkleister, aber es zeigte sich danach nicht eine 
Spur freigewordenen Jods. Befestigte ich das eine Draht- 
ende eines Galvanometers von 200 Drahtwindungen an den 
Ständer B, während das andere Ende mit der Erde ver- 
bunden war, so wurde die Magnetnadel nicht im Minde- 
sten affıcirt, obgleich das ableitende Galvanometerdrahtende, 
der Hand genähert, Fünkchen gab und Stechen verursachte. 
Ganz dieselben Erscheinungen zeigte das andere Ende der 
Inductionsspirale, die Walze W*, wenn die Stahlspitze S 
dem Metall dieser Walze gegenüber befestigt wurde und 
der Ständer A zur Erde ableitete. Auch dieses freie, un- 
geschlossene Ende der Inductionsspirale zeigte am Elektro- 
meter freie Elektricität, gab Funken, wenn ihm ein Leiter 
genähert wurde, und verursachte, war dieser genäherte Lei- 
ter eine empfindliche Hautstelle, heftiges Brennen. 

In demselben Maafse wie die Spannungselektricität der 
Drahtspirale viel kräftiger hervortrat, wenn nach einer vor- 
hergegangenen Schliefsung der Strom unterbrochen ward, 
so zeigte auch der Stahlmagnet jetzt stärkere Spannungs- 
elektricität, indem er nicht nur kräftiger auf das Elektro- 
meter wirkte, und brennende Empfindung auf einer zarten 
Hautstelle verursachte, sondern ein spitziger Leiter, der mit 
keinem Theile der Maschine in irgend einer Verbindung stand, 
demselben auch Fiinkchen entlockte. Brachte ich den am 
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Ständer B befestigten Leitungsdrabt L mit einer mit Seide 
umsponnenen Stelle an den Magnet, so erschienen, hier, die 
lebhaftesten Fünkchen; berührte man mit dem Leitungsdraht 
L das Gesicht, während man einen an dem Magnet, befe- 
stigten Draht in den Mund nahm, so empfand man so hef- 
tiges Brennen, dafs, es auch nicht nur wenige Secunden zu 
ertragen war. Hieraus mulste geschlossen werden, dafs jetzt 
der Stahlmagnet die entgegengesetzte Spannungselektricität 
des nicht mit der Erde in leitende Verbindung gesetzten 
Drahtendes der Inductionsspirale habe. Da der Oertling’- 
sche Commutator nicht wie der Keil’sche, Stöhrer’sche oder 
Petrina’sche gleichgerichtete, sondern alternirende Trennungs- 
ströme giebt, so konnte eine Untersuchung über die Art 
der Elektricität des Magnets, oder des einen oder anderen 
Endes der Inductionsspirale bei der angegebenen Vorrich- 
tung meiner Maschine gar nicht stattfinden. 

Um dieses zu können, wurde die Maschine folgender- 
mafsen eingerichtet (Taf. III, Fig. 4). Zwei einfache, vom 
Ständer A ausgehende Federn lagen so auf je einer Walze, 
dafs beide bei einer halben Umdrehung des Inductors Me- 
tall, bei der zweiten halben Umdrehung Horn berührten; 
die auf der Axe des Ihductors drehbare Walze W? wurde 
aber so gedreht, dafs entweder die eine oder die, andere 
Feder um } Kreisdrehung früher auf den Horneinsatz kam, 
als die andere, welche dann, nach geschehener Unterbre- 
chung des Stroms durch die erste Feder, noch um + Kreis- 
drehung des Inductors das Metall ihrer Walze berührte. 
In dem mit der Erde in leitende Verbindung gesetzten Stän- 
der B wurde eine Feder befestigt, welche, je nachdem das 
eine oder andere Ende der Spirale untersucht werden sollte, 
entweder auf der ersten oder auf der zweiten Walze fortwäh- 
rend Metall berührte (Fig, 4 und 5). Der zum Condensator 
führende Leitungsdraht L blieb in beiden Fällen im Ständer 
A befestigt. Wenn man jetzt den Inductor eine langsame 
Umdrehung machen liefs, so ist leicht ersichtlich, dafs dem 
Ständer A nur im Momente nach der Unterbrechung des 
Stroms freie Elektricitét zugeführt werden konnte: denn 
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berührten beide Federn den halbkreisférmigen Horneinsatz, 
so ‘hatten zwar beide Walzen freie Elektricität, aber der 
Ständer A war nicht mit ihnen in metallischer Berührung, 
— trat nun die eine der beiden Federn vom Horn auf das 
Metall, so konnte die hier angesammelte freie Elektricität 
dem Ständer nicht zugeführt werden, weil durch die Feder 
des Ständers B, welche ebenfalls das Metall dieser Walze be- 
rührte, diese freie Elektricität dem Erdboden zugeführt wurde, 
— trafen alsdann beide Federn des Ständers A auf Metall, 
so entstand ein Strom, keine freie Elektricität, — und nur 
erst dann, wenn die eine Feder des Ständers A das Metall 
verliefs, war die andere Feder noch während einer sechstel 
Umdrehung mit dem Metall ihrer Walze in Berührung, und 
führte die nach der Stromtrennung sich hier sammelnde 
freie Elektricität dem Ständer A zu. 

Bei diesem Arrangement kam natürlich nur die Wir- 
kung einer halben Umdrehung des Inductors zur Untersu- 
chung, die Wirkung der andern halben Umdrehung ging 
‘ verloren ; aber der Ständer A konnte immer nur eine und 
dieselbe Elektricität zur Untersuchung hergeben. Wieder- 
holte Beobachtungen mit dem Elektrometer zeigten nun, 
dafs das Ende der Inductionsspirale, welches in den frü- 
ren Versuchen, ohne Schliefsung und Unterbrechung der 
Spirale, positive Elektricität gegeben hatte, jetzt negative, 
und das entgegengesetzte Ende der Inclinationsspirale po- 
sitive Elektricität kund gab. 

Gegen Erwarten zeigte der Stahlmagnet bei der so eben 
angegebenen Vorrichtung der Maschine nicht eine und die- 
selbe Elektricität, wenn eines der beiden Spiralenden zur 
Erde ableitete, sondern bei den häufig wiederholten Ver- 
suchen eben so oft positive als negative Elektricität, und 
es war kein Unterschied bemerkbar, mochte nun die eine 
oder die andere Walze zur Erde ableiten. Dieser Vorgang 
ist vielleicht nur eine Unregelmäfsigkeit, welche in einer man- 
gelhaften Einrichtung der Maschine begründet ist; ein Com- 
mutator, der genau die alternirenden Trennungsströme in 
gleichgerichtete verwandelt, dürfte diese scheinbare Unregel- 
mäfsigkeit berichtigen. Mir steht ein solcher nicht zu Gebot. 
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2) Spannungerscheinungen, untersucht an einer elektro- 
magnetischen Inductionsrolle. 


Der angewandte Apparat bestand in Folgendem.. Als 
Schliefsungsdraht einer galvanischen Kette wurden sechs, 
etwa 23 Fufs lange, 4 Linie dicke, mit Seide umsponnene 
-Kupferdrahte um ein 5 Zoll langes, $ Zoll weites Holz- 
rohr von dünnen Wänden gewickelt. » Zu Anfang und Ende 
waren die sechs Drähte unter sich mit Zinn zusammenge- 
‚löthet, und standen mit der galvanischen Kette durch ein 
‚sogenanntes Blitzrad in Verbindung, Diese Schliefsungs- 
spirale wurde mit Wachstafft umgeben, und darüber in glei- 
_ cher Richtung mit ihr die vorher genannte Inductionsspi- 
-rale von 3280 Fuls Länge gewickelt. Die beiden Enden 
derselben standen etwa 1; Fufs frei vor, und konnten mit- 
telst eines isolirenden Glasstabes an das Elektrometer etc. 
gebracht werden. In der Höhlung der Schliefsungsspirale 

steckte, umgeben von einem Glascylinder mit dickem Bo- 

den, ein 6 Zoll langes, aus isolirten Eisendrähten beste- 
_ hendes Bündel von einem Zoll Durchmesser. Wenn nun 
durch Drehung des Blitzrades die Schliefsungsspirale ab- 


wechselnd geschlossen und geöffnet wurde, so zeigten sich 


- Spannungserscheinungen, wie sie oben bei dem Magneto- 
elektrischen Apparate beschrieben worden sind. Jedes der 
 ungeschlossenen Enden der Inductionsspirale gab nicht nur 
am Elektrometer starke Elektrieität kund, ‚sondern jedes 
dieser Enden -fiir sich gab auch Funken, wenn ihm ein Lei- 
ter genähert wurde, und verursachte, in Berührung mit der 
Haut, empfindliches Brennen. Alle diese Erscheinungen wur- 
den bedeutend verstärkt, wenn das gerade nicht zu unter- 


_ suchende Ende der Spirale zur Erde ableitete. -Fafste man 


mit der einen Hand das Drahtende der Inductionsspirale, 
welches die äufsersten Windungen macht, und welches ich 
mit A bezeichnen will, und berührte mit der anderen Hand 
das eine oder andere Ende der Schliefsungsspirale, so 
empfand man ganz merkliche Erschütterungen, die sich bis 
in das Handgelenk erstreckten. Fafste man das andere, 
der Schliefsungsspirale zunächst liegende Ende der In- 


_ duetionsspirale, welches B heifsen mag, mit einer Hand und 
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mit der anderen ein Ende der Schliefsungsspirale, so fühlte 
man nicht nur keim Zucken, sondern auch das Brennen, 
welches das Ende B für sich allein verursachte, hörte auf. 
Befestigte man einen isolirten Leitungsdraht an das von 
dem Glascylinder umgebene Eisendrahtbündel und führte 
ihn an das Elektrometer, so divergirten die Goldblätter oft 
4 bis 5Z. Näherte man dem Eisendrahtbündel einen spitzi- 
gen Leiter, so schlugen unaufhörlich glänzende Fünkchen 
über. Berührte man eine spitzige Kante des Eisendrahtbündels 
mit einer empfindlichen Hautstelle, so fühlte man hier ein 
schmerzhaftes Brennen; fafste man gleichzeitig ein Ende der 
Schliefsungsspirale oder das Ende B der Inductionsspirale, 
so hörte das Brennen an der Berührungsstelle des Eisen- 
drahtbtindels beinahe ganz auf; dagegen wurde es bedeu- 
tend stärker, wenn zugleich mit dem Eisendrahtbündel das 
Ende A der Inductionsspirale angefafst wurde. 

Alle diese Erscheinungen fanden mutatis mutandis auch 
dann statt, wenn die besondere Schliefsungsspirale ganz 
beseitigt war, und der Strom der galvanischen Kette durch 
die 3280 Fuls lange Spirale selbst geleitet und unterbro- 
chen wurde. Im Moment der Unterbrechung des Stroms 
zeigte jedes Ende der Spirale, so wie das Eisendrahtbün- 
del, jedes für sich, Funken, elektrometrische und physio- 
logische Erscheinungen. Auch zeigten sich diese Erschei- 

nungen an den Enden der Spirale, wenn statt des Eisen- 

drahtbündels ein massiver Eisenkern, oder auch, wenn 
gar kein Eisenkern in der Spirale steckte; nur waren sie 
schwächer. 

Masson und Breguet (vergl. Archives de lélectricité, 
1842, p. 381) haben bei ihren Versuchen mit einem ähn- 
lichen Apparate, bei dem aber die Schliefsungsspirale eben- 
falls sehr lang war, nur von den Erschütterungen gespro- 

chen, die man empfindet, wenm man ein Ende der In- 
ductions- und ein Ende der Schliefsungsspirale mit den Hän- 
den anfafst, während die Schliefsungsspirale abwechselnd 
geschlossen und geöffnet wird. Dafs jedes einzelne unge- 
schlossene Ende der Inductionsspirale (bei ihrem Apparate 
jedenfalls auch jedes der Schliefsungsspirale) Spannungs- 
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elektricität, Funken und Brennen auf der Haut verursacht, 
haben sie nicht erwähnt; eben so wenig haben sie an ei- 
nem in den Spiralen steckenden Eisenkerne Spannungselek- 
tricität, Funken und Brennen auf der Haut beobachtet. Je- 
denfalls würden sie an dem von ihnen beschriebenen Ap- 
parate diese Erscheinungen sehr energisch eintreten gese- 
hen haben, wenn sie die deshalb erforderlichen Untersu- 
chungen angestellt hätten. Sie erklären die Erschütterun- 
gen, die sie erhielten, wenn je ein Drahtende der beiden 
Spiralen angefafst wird, dadurch, dafs sie annehmen, die 
beiden Drähte befänden sich im Momente der Unterbre- 
chung des Stroms in demselben Verhalten, wie zwei gela- 
dene Leidener Flaschen. Die Länge der Drähte bringe 
dieselben Isolationsverhältnisse zwischen ihren äufsersten 
Enden hervor, wie die Glastafel bei der Leidener Flasche; 
die Ausgleichung der an den Drahtenden angehäuften ent- 
gegengesetzten Elektricitäten fände durch den Körper des- 
jenigen statt, der diese Enden anfasse und die Erschütte- 
rung erhalte, indem der menschliche Körper die Elektrici- 
tät besser leite, als ein Kupferdraht von sehr grofser Länge! 

So ausgesprochen, läfst sich dieses unmöglich als rich. 
tig annehmen, da ein 15 Meilen langer Kupferdraht noch 
besser leitet, als der menschliche Körper. Die Beobachter 
selbst scheinen auch die erhaltenen Erschütterungen nicht 
geradezu mit dem Schlage einer Leidener Flasche zu ver- 
gleichen, denn sie sprechen ausdrücklich von zwei gelade- 
nen Leidener Flaschen. — Aber ganz andere Dinge sind 
ein sehr langer Kupferdraht, welcher Elektrieität blofs lei- 
tet, — und ein Kupferdraht in dem Momente, wo die na- 
türliche Elektricität in allen seinen Atomen auseinanderfährt 
und die getrennten Elektricitäten nun nach den entgegen- 
gesetzten Drahtenden mit der ungeheuersten Geschwindig- 
keit hinwogen. Die heranstürmende Meereswelle zertrüm- 
mert vor sich Felswände, und doch hat sie hinter sich 
nur weiches, leichtbewegliches Wasser. Kann man nun be- 
haupten, die Welle könne den Felsen nicht zertrümmern, 
weil er gröfseren Widerstand leiste als Wasser ?! 

Man kann den besprochenen elektrischen Vorgang fol- 
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gendermafsen haturgemäfs auffassen. Wenn zwei isolirt 
stehende, entgegengesetzt geladene Leidener Flaschen gleich- 
zeitig einen Augenblick an den Knöpfen berührt werden, 
so wird der Berührende keinen eigentlichen Schlag empfin- 
den, indem die entgegengesetzten Elektrieitäten der Knöpfe 
durch die Elektricitäten der äufseren, isolirten Belegungen 
gebunden gehalten werden. Es wird vielmehr nur ein Theil 
der an den Knöpfen angehäuften entgegengesetzten Elek- 
tricitaten durch den Körper des Berührenden abgeglichen 
werden. Berührt man jetzt auf einen Augenblick die bei- 
den äufseren Belegungen, so werden die jetzt hier vorwal- 
tend angehäuften entgegengesetzten Elektrieitäten sich theil- 
weise durch den Körper des sie Berührenden abgleichen, 
und so immer weiter, bis endlich beide Flaschen ganz ent- 
laden sind. Bei diesen Berührungen der Knöpfe sowohl, 
als der äufseren Belegungen, werden Funken auf die be- 
rührenden Finger strömen, man wird schmerzhaftes Bren- 
nen verspüren, es wird selbst eine Zuckung in den Hand- 
gelenken empfunden werden. 

Ganz derselbe Vorgang, wie er bei den Leidener Fla- 
schen andauernd besteht, findet bei den Drabtspiralen mo- 
mentan statt. Indem die Schliefsungsspirale geöffnet wird, 
bildet sich in ihr, so wie in der Inductionsspirale, ein se- 
cundärer Strom (Extrastrom); da die Drähte aber nicht 
geschlossen sind, so sammelt und verdichtet sich die Elek- 
trieität an den Drahtenden, und berührt man in diesem 
Momente ein Ende der Schliefsungs- und ein Ende der In- 
ductionsspirale, welche beide die entgegengesetzte Elektri- 
cität in starker Spannung angehäuft enthalten, so werden 
sich diese durch den ‚Körper des sie Berührenden ausglei- 
chen müssen. : Ganz unstatthaft wäre die Behauptung, die 
nach den Enden der Spiralen sich heftig bewegenden und 
gespannten Elektricitäten könnten sich nicht durch den, star- 
ken Widerstand leistenden menschlichen Körper ausglei- 
chen, weil der Kupferdraht ein guter Leiter sey, und die 
an den Enden angehäuften Elektricitäten sich daher durch 
ihn selbst wieder ausgleichen würden. Denn da die In- 
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ductionsströme momentane Ströme sind, so hiefse das i 
behaupten, die nach den Drahtenden hin sich bewegenden 
entgegengesetzten Elektricitäten bewegten sich gleichzeitig 
auch von den Enden rückwärts. Eine Bewegung nach vor- 
wärts kann ja nicht gleichzeitig eine Bewegung nach rück- 
warts seyn. Es:ist also nicht die Länge des Drahts, wel- 
che hier die Glastafel der Leidener Flasche vertritt, wie 
Masson und Breguet behaupten, sondern es: ist eben 
die Bewegung der Elektricitaten nach den Drahtenden hin, 
welche sie hier anhäuft, verhindert, dafs sie durch den gut 
leitenden Draht sich ausgleichen und sie zwingt durch den 
menschlichen Körper zu gehen. Die Bewegung der Elek- 
tricitäten nach den Enden der Spiraldrähte im Momente, 
wo sich der Extrastrom bildet, ist es, welche diesem gut 
leitenden Drahte eine momentane Coércitivkraft ') für die 
Elektricität giebt, so wie weiches Eisen, um welches sich 
ein elektrischer Strom bewegt, Coércitivkraft für den Mag- 
netismus erhält, die es für sich nicht hat, da es vielmehr 
den Magnetismus gut leitet. 

Wenn man einem geladenen Conductor der Glas-Elek- 
trisirmaschine einen sehr langen isolirten zweiten Conductor 
nähert, so, dafs sich die natürliche Elektrieität in ihm ver- 
theilt, die positive Elektricität sich an dem einen, die ne- 
gative sich an dem anderen Ende anhäuft, so hat dieser 
Conductor durch die Nähe des geladenen ersten Gonduetors 
längere Zeit andauernde Coércitivkraft für die Elektricitat; 
die an dem einen Ende gehäufte Elektrieität wird jetzt als 
Fünkchen eine schlecht leitende Luftschicht durchschlagen 
können, wenn man ihm einen Leiter nähert, wenn gleich 
dieses Ende mit dem anderen, entgegengesetzte Elektricitat 
enthaltenden Ende durch den Leiter selbst zusammenhängt 
u. s. w. Alles diefs sind analoge Vorgänge, wie sie bei 
den Inductionsspiralen momentan auch statt haben; und es 
dürfte daher eine Vergleichung der Masson-Breguet’- 
schen Erscheinung mit der zweier Leidener Flaschen in der 


1) Möge es erlaubt seyn diesen Ausdruck hier einmal für den momenta- 
men“elektrischen Zustand in den Leitern zu gebrauchen 
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angegebenen Weise wohl naturgemäfs seyn. Hierzu kommt 
noch, dafs die Funken und die brennende Empfindung der 
Drahtspiralenden und des Knopfs der Leidener Flasche die 
gröfste Aehnlichkeit mit einander haben: beide Funken ha- 
ben eine röthliche Farbe, sind spitz, klein, ohne leuchtende 
Hülle und ohne Knall, sie durchschlagen nur eine höchst 
dünne Luftschicht, verursachen das bekannte höchst wider- 
wärtige Stechen; auch wird diese Modification der Elektri- 
eität nicht so leicht und auf gröfsere Entfernung durch ge- 
näherte Leiter abgeleitet, wie die Elektricität des Con- 
duetors einer Glasmaschine, sie bedarf aber einer viel bes- 
seren Isolation, als die eigentlichen elektrischen Ströme in 
geschlossenen Drahtspiralen. 

Was nun endlich die Natur der besprochenen Elektri- 
eität am Stahl- und Elektromagneten betrifft, welche sich 
durch Funken, elektrometrische und physiologische Wir- 
kungen kund gab, so glaubte und hoffte ich anfangs hierin 
Aeufserungen der hypothetischen Ampere’schen elektrischen 
Ströme der Stahlmagnete erblicken zu dürfen. Denn wenn 
Magnetismus nur im Zustande der Bewegung elektrische 
Ströme erregt, so mufs man auch wohl annehmen, dafs ein 
Magnet selbst nur dann, wenn er oder der Magnetismus 
in ihm sich in kräftiger Bewegung befindet, elektrische Er- 
scheinungen wird äufsern können. Diese supponirte Be- 
dingung war aber bei meinen erwähnten Apparaten sehr 
vollständig erfüllt; denn da, um nur das eine anzuführen, 
das Blitzrad an dem elektromagnetischen Apparate 80 Zähne 
hatte, und mittelst einer Schnur, welche um die Welle ge- 
wunden war, sehr leicht sechs Mal in einer Secunde um- 
gedreht werden konnte, so wurde dadurch also das Eisen- 
drahtbündel in einer Secunde etwa 500 Mal zum Magne- 
ten, und hörte eben so oft auf ein Magnet zu seyn. Diese 
Erwartung wurde aber alsbald getäuscht, als ich anstatt 
des Eisendrahtbündels eine Rolle Messingblech in den von 
den Spiralen umgebenen Glascylinder steckte. Denn es 
zeigten sich jetzt an diesem Messingblech gleichfalls Fun- 
ken, elektrometrische und physiologische Wirkungen ganz 
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so, wie früher an dem Eisendrahtbündel, nur natürlich etwas 
schwächer, weil kein Eisenkern vorhanden war. Die Mag- 
nete dufserten also nicht als Magnete elektrische Erschei- 
nungen, sondern nur als elektrische Leiter überhaupt. — 
Wollte man einen besonderen Namen haben für die, aufser- 
halb der (geöffneten) Schliefsungskreise zweier Inductions- 
spiralen von einer zur andern stattfindende Bewegung der 
Elektrieität, so dürfte sich hierfür vielleicht die Benennung 
Tangentialstrom eignen. 
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IV. Untersuchung über die Warmestrahlung; con 


den HH. F. dela Provostaye und P. Desains. 
d (Schlufs der im Bd. 68, S. 271, abgebrochenen Abhandlung.) % 


ba weiter Theil. 


Einflufs der Grölse der Hüllen auf die Erkaltungsgesetze. 


D.: die Erkaltung eines nackten Thermometers in einem 
geschwärzten Ballon von 24 Centimeter Durchmesser un- 
ter jedem Druck über 6 bis 7 Millimeter nach den Ge- 
setzen geschieht, die Dulong und Petit beim Experimen- 
tiren mit einem Ballon von 30 Centimeter gefunden haben, 
so war stark zu vermuthen, dafs man, bei Vergröfserung 
der Dimensionen des Ballons, immer zu denselben Resulta- 
ten gelangen würde. Wir wurden also veranlafst drei Hül- 
len von verschiedener Gröfse zu nehmen, nämlich: 1) den 
schon erwähnten Ballon, 2) einen Ballon von 15 Centim. 
Durchmesser, und 3) eine cylindrische Hülle von 6 Centi- 
meter Durchmesser und 20 Centim. Höhe. Die Geräumig- 
keit der ersten war etwa die vierfache der zweiten, und 
die 13fache der dritten. 

Zunächst mufste man sehen, ob die Erkaltung eines sel- 
ben Thermometers dieselbe seyn würde in diesen verschie- 
denen Hüllen; ein einfacher Blick auf die Versuche lehrt 
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hierüber Folgendes. Bei Drucken unter etwa 20 Millime- 
ter herrscht beinahe Identität zwischen den mit dem gro- 
fsen und dem mittleren Ballon erhaltenen Resultaten. In- 
defs sind die bei dem letzteren beobachteten Geschwindig- 
keiten etwas geringer, und zwar bei jeglichem Zustand der 
Oberfläche des Thermometers. 
So gebrauchte das nackte Thermometer unter dem Druck 
0",765 zum Sinken vom Strich 860 auf Strich 400: 
im Ballon von 24 Centimet. 19' 19” wi 
im Ballon von 15 - - 19 30. 
Unter dem Druck 0”,88 gebrauchte es zum Sinken vom 
Strich 640 auf Strich 460: eh 
PAM) at 
grofsen Ballon 12’ 18” 
jm Ballon von 15 Centimet. 12 21. 
Das vergoldete Thermometer gebrauchte unter dem Druck 
0",756 zum Sinken vom Strich 860 auf Strich 400: 
im Ballon von 24 Centimet. 32’ 43” 
Ballon von 15 -. - 


unter dem Druck 0",216 zum Sinken vom Strich 750 auf 
Strich 450: ib 
Ballon von 24 Centimet, 32) 4" 
Ballon von 15 | - - 
unter ‘dem Druck von 0°,088 zum Sinken vom Strich 830 
auf Strich 550: 
ops... jm Ballon von 24 Centimet. 26’ 47” 
oo im Ballon von 15 - - 27 8, 
unter dem Druck von 0,024 zum Sinken vom Strich 840 
auf Strich 470: 
ails im Ballon von 24 Centimet. 62’ 30” 
itis im Ballon von 15 - - 62 32. 
Unter geringeren Drucken ist dagegen die Erkaltung im 
mittleren Ballon viel rascher als im grofsen. 

Das vergoldete Thermometer erforderte unter dem Druck 
0”,0099 zum Sinken vom Strich 830 auf Strich 540: 

im Ballon von 24 Centimet. .49' 34” nad 


Ballon von 15 - - 43:36, 


un- 


| 
aly 
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unter dem Druck 0°,0062 zum Sinken vom Strich 820 uf 
Strich 580: 

im Ballon von 24 Centimet. 40' 10",5 

im Ballon von 15 - - 33 56 
endlich gebrauchte dasselbe Thermometer unter dem sehr 
schwachen Druck von 0”,0025 zum Durchsinken desselben 
Intervalls: 

im Ballon von 15 Centimet. 35’ 46”. 
Im Cylinder ist die Erkaltung, vom Druck 0",760 bis zu 
dem von etwa 0",045, RL als im grofsen Ballon. 
Bei schwächeren Hrackos ist dagegen die Schnelligkeit be : 
deutend gröfser in der kleinen Hülle. FR 


Durchlaufenes Inter- Druck Zeit. 
vall, in Strichen. . allon v. 24 Ctm |Cylindrische Hülle. 


Nacktes Thermometer. 


840 bis 400 0™,765 19 1” 19 56” 
730 - 420 0 ‚215 18 34 20 49 
730 - 400 0 ‚006 29 48 26 22 8 

Versilbertes Thermometer mit versilbertem Stiel, 
700 bis 490 0» 762 13’ 43”, 14’ 29” 5 
790 - 400 0, 216 50 17 5 62 2 
620 - 470 0 ,088 26 27 29 45 
810 - 600 0 ,069 21 6 23 40 5 

800. -..640 0 ‚015 22.17 8 17 14,5 
850 - 620 0 ‚006 39 28 24 47 

700 -: 570 0 ‚0028 29 47 5 23 32 5 


Eine andere Thatsache hat uns sehr überrascht. Wir 
wufsten durch unsere Vorgänger, dafs im Allgemeinen eine 
geringe Variation im Druck hinreiche, um die Erkaltungs- 
zeit merklich zu ändern, und dafs die Wirkung der Luft 
sich verdopple, wenn man von 15 zu 70 Millimeter über- 
gehe. Nun dauerte es nicht lange, um uns wahrnehmen 
zu lassen, dafs im Cylinder die Erkaltungszeiten strenge 
gleich blieben zwischen diesen beiden Punkten. Um diese 
Gleichheit aufser Zweifel zu setzen, nahmen wir unsere 
Hülfe zu dem oben beschriebenen Verfahren: wir beobach- 
teten anfangs die vollständige ey des Thermometers 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. = 24 


| 
| 
D 
) 
Ä 


unter dem Druck 0,070, und fingen dann den Versuch 


4 — unter demselben Druck an. 


Wenn uns eine 10 bis 12. Minuten lang yetblicbine 
einen gezeigt hatte, dafs die strahlende Ober- 
 flache keine Veränderung erlitten, so verringerten wir, ohne 
‚das Thermometer, zu verriicken, die Elasticität des inneren 
Der Gang der Erkaltung fand sich da- 
durch um nichts geändert; er blieb identisch derselbe, der 
er beim ersten Versuch gewesen war. 
ri Diese Methode wurde bei den erwähnten Drucken und 
bei dazwischenliegenden oftmals angewandt, und immer mit 


Gases auf 0",015. 


demselben Erfolg. 


Durchlaufenes Intervall 


in Steichen Drucke. Zeiten, 
7 Nacktes Thermometer. 
Von 780 bis 580.0) "0695 
Versilbertes Thermometer mit versilbertem Stiel ?). 


Diese Tafeln gelten für das cylindrische Thermometer; 
bei dem kugelförmigen, dessen Volum geringer ist, liegen 
die Druckgränzen, zwischen denen das Erkaltungsvermögen 
der Luft unveränderlich ist, näher zusammen. 
 Achtungen haben uns veranlafst zu untersuchen, ob sich 
bei gröfseren Hüllen eine Thatsache gleicher Art zeigen 


sd ri ) Die diesen Strichen hier und an anderen Stellen entsprechenden Tem- 
er: peraturen findet man im ersten Zusatz zu dieser Abhandlung angegeben. 
2) Bei Fortsetzung des Versuchs; I von Strich 540 bis zum Strich 480 fand 
man für die verstrichene Zeit 13’ 54". 

a auf 09,015 verringert worden, beobachtete man die Erkaltungszeit zwi- 
schen denselben Gränzen, und fand sie gleich 13 55", 
Weise versicherte man sich bei den Versuchen IM und IV der Identität 
der Oberfläche des Thermometers. 


Ais 


Nachdem im Versuch H der Druck 


Diese Beob- 


Auf dieselbe 
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würde, und wirklich haben wir beim Ballon von 24 Cen- 
timeter die Identität der Erkaltungszeit unter den Drucken 
0",006 und 0”,0028 bestätigt gefunden. 

Wir haben gleichfalls erkannt, dafs in dem mittleren 
Ballon die Erkaltungszeiten zwischen etwa 20 und 4 Mil- 
limeter sehr nahe dieselben bleiben. r .nsnoilsn 


itt | 


Durchlaufenes Inter- Zeiten unter den Drucken: 


vall, in Strichen. 


0».024 | 0=,0097 


0,0024 
Von 800 bis 600 | 29°2"5 | 30'38"5 


32’ 46” 


0m.0063 
30' 46” | 30°57” | 

Also von einem Drucke an, dessen Werth mit den re- 
lativen Dimensionen der Hülle und des Thermometers va- 
riirt, kann man, ohne etwas an den Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten zu ändern, die Luft eintreten lassen oder fort- 
nehmen, in desto beträchtlicherer Menge; als die Gröfse der 
Hülle geringer ist. Es ist also einleuchtend, dafs man bei 
jeder Operation, die unter Drucken in diesem gewisser- 
mafsen bedeutungslosen Intervall gemacht ist, vollkommen 
sicher gestellt ist gegen Fehler der Ablesung und selbst ge- 
gen Schwankungen des Drucks beim Versuch. Diese Be- 
merkung kann nicht ohne Wichtigkeit seyn. 

Die vorstehenden Resultate werden anschaulich durch 
eine graphische Darstellung der Erkaltungsgeschwindigkei- 
ten, die einem gleichen Teunizeiunähemchuih entsprechen 
und unter verschiedenen Drucken in dem gröfsten und dem 
kleinsten der von uns gebrauchten Hüllen beobachtet wor- 
den sind, Man sehe die Fig. 3, Taf. III, des. Bandes 68. 

Die Curven zeigen deutlich '), dafs, vom Drucke 0",006 


1) Jede dieser Curven wurde auf folgende Weise construirt. Auf die Axe 
OA trug man Längen proportional den Drucken. In dem, einem be- 
stimmten Druck entsprechenden Punkt zog man, parallel der Axe OB, 
eine Ordinate proportional der Zahl, welche die unter diesem Druck 
bei der Temperatur 93°,88 beobachtete Gesammtgeschwindigkeit vorstellt. 


ui Die so bestimmten Punkte wurden durch einen continuirlichen Strich 


verbunden. Die Curve «fy repräsentirt die im Ballon von 24 Centi- 
| metern gemachten Beobachtungen, die Curve «’#'7" die in der eylin- 
drischen Hülle angestellten. 


24 * 
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an, die Geschwindigkeit in dem kleinen Cylinder mit un- 
gemeiner Schnelligkeit abnimmt. Defsungeachtet übertrifft 
sie, bei 0",0028, noch bedeutend die, welche man’ unter 
‘demselben Druck im grofsen Ballon beobachtet. Hängt 
diese Verschiedenheit alleinig ab von den starken Modifi- 
-cationen, welche die erkaltende Wirkung der Luft in den 


5 kleinen Hüllen erleidet, oder wird die Strahlung selbst ver- 


ändert? Um diese Frage zu beantworten, müfste man in 
den gesammten Geschwindigkeiten die beiden verschiede- 
nen Effecte, von denen sie die Summen sind, wieder fin- 
den. Ist nun schon das Problem nicht ohne Schwierigkeit, 
wenn die Curve, welche die Wirkungen der Luft unter 
verschiedenen Drucken darstellt, in fast ihrer ganzen Fr- 
‚streckung einen vollkommen regelmäfsigen Gang besitzt, so 
‚begreift man, dafs es fast unlöslich werden mufs, wenn 
diese Curve eine bedeutende Einbiegung darbietet und ihre 
"Richtung sich sehr rasch ändert in dem Theil ihres Laufs, 
wo es unmöglich ist, die Ordinaten direct zu bestimmen. 
‘Wir glauben jedoch, dafs man auf eine sichere Weise zu 
‚zuverlässigen Resultaten und auf eine sehr wahrscheinliche 
zu einigen anderen gelangen kann. 

Zuvörderst ist leicht nachzuweisen, dafs die geringe Un- 
gleichheit in den erkaltenden Wirkungen der Luft auf Glas 
und auf Metalle verbleibt, und vielleicht gar sich vergrö- 
fsert, wenn die Dimensionen der Hülle abnehmen. Wenn 
‘man, wie schon erläutert worden, die Erkaltung eines ver- 
silberten Thermometers in dem kleinen Cylinder unter ver- 
‚schiedenen Drucken beobachtet, und die eine der irgend 
‘zweien dieser Drucke und einer selben Temperatur entspre- 


chenden Geschwindigkeiten von der anderen abzieht, so 
bekommt man wenigstens einen grölseren Rest, als wenn 


das Thermometer seine gläserne Oberfläche behalten hätte; 
und überdiefs ist der Ueberschufs des ersten dieser Reste 
über den zweiten insgemein etwas gröfser als der, wel- 
‘chen man erhält, wenn man die im Ballon von 24 Cen- 
timeter gemachten Versuche auf dieselbe Weise combinirt. 
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Unterschiede der Erkaltungsgeschwindigkeiten des versilberten Ther- 
mometers mit versilbertem Stiel unter den Drucken 0,765 und 
0,006. 


Temperaturüberschüsse. 

1219884 | 107,184 | 93,90. 82416 60%4 
am Unterschiede der beobachteten. Geschwindigkeiten. 
060728 | 0,0614 | 0°0524 | 0,0442 | 0,0294 


Unterschiede der Erkaltungsgeschwindigkeiten des nackten Thermo- 
qh meters unter den Drucken 0,765 und 0™,006. 


Temperaturüberschüsse. 
1219884 | 107%184 | 9390 82/16 60%,4 
Ju, Unterschiede der beobachteten Geschwindigkeiten. 
| 000589 | 08,0509 | 0,0279 
at 


Das Gesetz, welches die Erkaltungsfähigkeiten der Luft 
mit den Temperaturüberschüssen und den Drucken ver- 
knüpft, wird bei einem selben Thermometer verwickelt und 
geändert, sobald die Dimensionen der Hülle abnehmen. So 
lange diese letzteren nicht bedeutend verkleinert worden 
sind, ist die Abänderung des Gesetzes nur bei den unter 
ziemlich starken Drucken angestellten Versuchen merklich; 
sie geht aber nach und nach auf die ganze Reihe über, so- 
bald die Hülle kleiner wird. 

So fand sich, wie schon gesagt, der Gang der Erkal- 
tung des einen der von uns gebrauchten Thermometer fast 
gleich bei, dem Ballon von 24 Centim. und dem von 15 
Centim. Durchanesser, so lange der Druck über 0",20 war; 
unterhalb, dieser Gränze aber konnte der Unterschied der 
Gesammt-Geschwindigkeiten, die bei gleicher Temperatur 
und unter ungleichen Drucken im letzteren Ballon beob- 
achtet wurden, auf keine Weise mehr durch die Dulong- 
Petit’sche Formel dargestellt werden. 

Was die Versuche mit der kleinen eylindrischen Hülle 
betrifft, so haben sie uns beständig Erkaltungszeiten gege- 
ben, die von den mit dem Ballon von 0",24 beobachteten 
sehr abwicheu. Es war dadurch sogar sehr wahrscheinlich 
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dafs die erkaltende Wirkung der Luft bei diesen Versu- 
chen nicht mehr durch die Formel Simi } 


ps 71238 er 


vorgestellt würde. Ein directer Calcul hat uns in dieser 
Meinung bestärkt. Er hat uns sogar gezeigt, dafs man sich 
vergebens bemühen würde, diese Formel durch Vertauschung 
der Zahlen 0,45 und 1,233 gegen zwei andere Constante 
anwendbar zu machen. Denn, wenn man nach oben gege- 
bener Weise diese Constanten direct bestimmt, findet man 
für den Exponenten des Drucks Quotienten, die mit der 
Temperatur variiren, und für den Exponenten der Tempe- 
ratur Quotienten, die mit dem Druck veränderlich sind. 

Da diese Variationen regelmäfsig sind, und sich so gut 
beim versilberten wie beim nackten Thermometer einstel- 
len, so kann man sie nicht als zufällig betrachten. Die 
Function, welche für kleine Hüllen die Wirkung der Luft 
vorstellt, scheint also sehr verwickelter Natur zu seyn. Nach 
vielen unnützen Proben zur directen Bestimmung derselben 
haben wir diesen Weg verlassen und einen anderen einge- 
schlagen, der vielleicht weniger natürlich und weniger ein- 
wurfsfrei, dennoch aber, wie wir hoffen, eben so erlaubt 
ist. Wir haben zuvörderst untersucht, ob die Erkaltungs- 
geschwindigkeit im Vacuo unabhängig sey von der Gröfse 
der Hülle. 

Um das Folgende ganz verständlich zu machen, wollen 
wir annehmen, dafs in zwei Hüllen von verschiedener Gröfse 
die Wirkung der Luft unabhängig sey von der Oberfläche 
des erkaltenden Körpers. Einleuchtend ist, dafs wenn man, 
die in einer von ihnen unter demselben Druck angestellten 
Versuche vergleichend, die Geschwindigkeiten des versil- 
berten Thermometers von denen des nackten Thermome- 
ters, die denselben Temperaturüberschtissen entsprechen, 
abzieht, die Wirkung der Luft in den Unterschieden ver- 
schwinden wird; dafs diefs auch der Fall seyn wird, wenn 
man mit den in der anderen Hülle beobachteten Geschwin- 
digkeiten eben so verfährt; und dafs endlich, wenn sich die 
Strahlung von einer Hülle zur anderen nicht ändert, die 
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entsprechenden Reste in beiden Reihen einander gleich seyn 
werden. Umgekehrt ist es zwar nicht géewifs, aber sehr 
wahrscheinlich, dafs wenn diese Unterschiede gleich sind, 
die Strahlungen keine Veränderung in ihrer absoluten Gröfse 
erlitten haben. 

Die Ungleichheit der. erkaltenden Wirkung der Luft auf 
die verschiedenen Oberflächen schwächt . diese Schlüsse in 
nichts, sobald die Wirkung entweder streng oder sehr nahe 
gleich bleibt: in Hüllen von verschiedener Gröfse. 
werden, da die Wirkung der Luft in beiden Fällen nicht 
strenge verschwindet, die Unterschiede der Strahlungen: ein 
wenig geändert seyn, und man wird, bei Herleitung der- 
selben aus Versuchen unter verschiedenen Drucken, nicht 
genau denselben Werth finden. 

Folgende Tafel scheint also festzustellen, dafs die Er- 
kaltungsgeschwindigkeit im Vacuo für einen gleichen ‘Tem- 
peraturüberschufs, wenigstens sehr annähernd, gleich ist im 
kleinen Cylinder und im Ballon von 24 Centimet. Durch- 
messer. 


Geschwindigkeitsupterschiede eines selben Thermometers, nackt und. 

, Yersilbert, unter demselben Druck 0”,765 und bei derselben Tem- 
peratur. 


121°,884 |107°,184 }93°9 | 60°,4 
Unterschiede der beobachteten Geschwindig- 


nor mds 
au 


keiten, 

Ballon von 24 Centimet. | 0°,0807 | 0°,0675 | 0°,0367— 

Cylindrische Hülle 0951 | 0.0783 | 0,0649 | 0,0350. 
! 


Geschwindigkeitsunterschiede eines selben Thermometers, nackt und 
versilbert, unter ‚demselben Druck 0=,006 und bei derselben Tem- 


peratur. 
Temperaturüberschüsse. 


Nur 


“197 03 


todo moliadgi 


API 


cous 
Ballon von 


tira 


mob 


24 Centimet. 


€ylindrische Hülle 


121°,884 |107°,184 | 93°,9 . | 60°04 


Unterschiede der beobachteten Geschwindig 


keiten. 
0°,1012 | 0°,08297|0°,06828 | 0°,0376 
0 ‚0984 | 0 ,08075/0 ‚06633 | 0 0364 


‘ 
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Dein constanten Unterschied, den man hier in den bei- 
den Reihen wahrnimmt, erklären wir uns durch die An- 
nahme, dafs der Oberflächenzustand der beiden Hüllen nicht 
strenge gleich war. Diese Hypothese ist keineswegs will- 
kührlich, denn wir haben eine andere Reihe Beobachtun- 
gen angestellt, bei welcher der Unterschied drei Mal stär- 
ker war. Die neuen Resultate wurden mit dem frisch ge- 
schwärzten Cylinder erhalten; und weil man hiedurch drei 
Viertel des Unterschiedes verschwinden machen komnte, so 
scheint uns, dafs man berechtigt ist anzunehmen, er würde 
völlig verschwinden, wenn man den Oberflächenzustand 
ganz identisch machen könnte, was übrigens vom physikali- 
schen Gesichtspunkt aus sehr schwierig ist. 

Im dritten Theile dieser Abhandlung, der vom Einflufs 
des Oberflächenzustandes der Hülle auf die Erkaltung han- 
delt, werden wir überdiefs sehen, dafs eine Veränderung 
in diesem Zustand keinen anderen Effect hat als die Strah- 
lung des nackten Thermometers zu ändern, dafs die des 
versilberten Thermometers unverändert bleibt. Dadurch 
sind wir veranlafst worden, die Gesammt-Geschwindigkei- 
ten des versilberten Thermometers in dem Cylinder zu be- 
trachten als die Summe zweier Geschwindigkeiten, deren 
eine genau gegeben ist durch die Strahlung, wie man sie 
in dem grofsen Ballon beobachtet, die andere aber von 
der Wirkung der Luft abhängt, sich nun isoliren läfst, und 
ihrem Gesetze nach zu bestimmen ist. 

Wenn man nun sucht, wie bei einem selben Versuch 


das Erkaltungsvermögen der Luft sich mit dem Temperatur- 


_ Ueberschufs verändere, so findet man, dafs es proportional 
_ ist einer gewissen Potenz ‘dieses Ueberschusses, welche man 
ohne Zweideutigkeit bestimmen kann. Zu ähnlichen Re- 
 sultaten gelangt man, wenn man mit den unter einem an- 


_ deren Drucke beobachteten Geschwindigkeiten eben so ver- 
fährt; allein in diesem Fall findet man, mit nicht geringe- 


rer Gewifsheit, einen neuen Werth für den Exponenten. 
So kann die Erkaltungsgeschwindigkeit im kleinen Cylin- 
_ der, vorgestellt werden durch einen Ausdruck von der Form: 
ma? (a! — 1) + kı* 
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5 Der Werth von « variirt mit dem Druck, der von k 
hängt auch davon ab; beide müssen für jeden Versuch be- 
stimmt werden (siehe die nächstfolgende Tafel). Offenbar 
kann der Coéfficient k in zwei ändere zerlegt werden, und 
nichts hindert k=np* zu setzen, d. h. anzunehmen, der- 
Effect der Luft sey proportional einer gewissen Potenz des 
Drucks. Nur wird der Werth von 2 nicht constant seyn 
für alle Versuche. Die Rechnung zeigt nämlich, dafs überall, 
wo der Effect der Luft mit dem Druck variirt, der Expo- 
nent des Drucks mit dem der Temperatur zu- und ab- 
nimmt, und dafs beide zu gleicher Zeit denselben Werth 


annehmen. 
Exponent des Temperatur- 
Drucke | pP Exponent des Drucks. 
0» 763 | 1°25 0™,626 
0 433 | 1 ,27 0 ,695 
0 215 1,25 0 ,625 Ah 
0 ‚015 1 075 0 
0 ‚006 1,11 0 ,149 
0 ‚0028 1,15 0 ,225 


€ 

a Man erhält die WVerthe von &, die einem jeden Druck entsprechen, 
man Log n=0,4727—4 setzt, und für p und die entspre- 
chenden Werthe aus der ersten und dritten Spalte dieser Tafel nimmt 
Die beiden folgenden Tafeln enthalten die im Cylinder 
mit dem versilberten und dem nackten Thermometer ge- 
machten Beobachtungen. In der ersten wurden die berech- 
neten Geschwindigkeiten bestimmt, indem man für die Strah- 
lung im Vacuo die im grofsen Ballon beobachteten Ge- 
schwindigkeiten desselben versilberten Thermometers an- 
nahm und mit den obigen Exponenten log n==0,4727 —4 
setzte. In der zweiten hat man diesen Werth von » um 
etwa „', verringert und log m=0,825000 — 2 genommen. 
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107°,64 | 99°%289 | 83°91 4b | 3201 

"Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 
0m,0098| 0,1205 | 0°,10765 | 0°,08579 | 0°,038786 

0,003 0 ‚10592 | 0.,08412, | 0 ‚03756 | 0°,02587 
119) 


Dieselben Geschwindigkeiten beobachiet. 
ban 
Temperaturüberschüsse. 


(ti 

iis 107°,64 | 99°289. | 83°91 | | 32°,0 

179 | Beobachtete Geschwindigkeiten. 

0°,1210 | 0°,10724.| 0°,08596 | 0°,3864 
0,003 0 ‚10593 | 0 ‚08398 | 0 3754 0°,02607 


th “u 

Aus dem Vorhergehenden läfst sich also folgern, dafsdie = 
erkaltende Wirkung der Luft in irgend einer Hülle ‚bei je- 
dem Versuche proportional geht einer gewissen Potenz des 
Drucks und des Temperaturüberschusses, dafs aber in klei- 
nen Hüllen die Exponenten des Drucks und der Tempern- 
tur mit dem Druck variiren, während, wenn die Dimen- | 
sionen der Hülle sehr beträchtlich ‚werden gegen die des 
Thermometers, die beiden Exponenten sich den festen Grän- 
zen 0,45 und 1,233 nähern. 


1 b A isn 
Dritter Theil. OA aio nas W 
Isbisi 
ail Einflufs des Oberflichenzustandes der Hülle. 


Um die Modificationen zu studiren, welche eine Ver- 
änderung des Ausstrahlungsvermögens der Hüllen in der — 
Erkaltung herbeiführen kann, mufs man diese Hüllen so 
einrichten, dafs man eine Schicht von jeglicher Substanz 
auf ihre Innenfläche anbringen kann. Zu diesem Zweck 
haben wir sie, wie schon erwähnt, aus zwei Stücken mit Zinn 
zusammenlöthen lassen, die man folglich nach Belieben tren- 
nen und vereinigen kann. Diese Verbindungsweise durch 
Löthung erfordert zwar eine etwas lange Manipulation; al- 
lein dafür sichert sie auch absolut gegen Verlüste, und des- 
halb haben wir sie angewandt. Die Oberflächen sind über- | 
diefs nicht sehr oft'erneut worden. Da Blattsilber und Kien- 
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rufs sehr ungleiche Ausstrahlungs- und Reflexionsvermögen 
besitzen, so haben wir geglaubt, dafs sie vor allen ande- 
ren Substanzen den Vorzug verdienten. Diese Wahl war 
indefs, wie man. weiterhin sehen wird, nicht ausschliefsend. 

Wir wollen nun, ohne uns bei überflüssigen Einzelhei- 
ten aufzuhalten, das Gesammte der aus unseren Versuchen 
und Rechnungen abgeleiteten Resultate auseinandersetzen. 

Eine Abänderung im Oberflächenzustand der Hülle än- 


dert nicht das Gesetz, nach welchem das Erkaltungsvermö- 


gen eines Gases im Allgemeinen mit dem Druck und dem 


 Temperaturüberschufs des Thermometers variirt, Ueber- 


diefs zeigt sich diefs Vermögen zwischen 0",0028 und 
0",006 im grofsen Ballon, und zwischen 0",015 und 0”,070 
im Cylinder als unabhängig vom Druck. Nur haben wir 


bei diesen Hüllen nicht mehr gefunden, dafs die Wirkung 
der Luft auf das Silber beständig gröfser wäre als auf 


das Glas. 
Wie es sich auch ‘mit diesem geringen Unterschied ver- 
halten möge, so sieht man doch, dafs das Gesetz der Er- 


_ kaltung durch die Luft unabhängig ist vom Ausstrahlungs- 


vermögen der Hülle. Ist es bei der eigentlichen Strahlung 
eben so? Diefs müssen wir zunächst untersuchen. 
Wenn ein Körper erkaltet, ist der Verlust, den er er- 


_ leidet, der Unterschied zwischen der von ihm ausgesand- 


ten und in derselben Zeit absorbirten Wärme. Besitzt die 


Hülle ein nullgleiches Reflexionsvermögen, so entspringt 


die absorbirte Wärme lediglich aus der Strahlung der Wände. 
Dem ist nieht mehr so, wenn diese Bedingung nicht erfüllt 


ist. «Die theils ausgesandte, theils reflectirte und dann zum 


Thermometer zurückkehrende Wärme würde dann nicht 
mehr gleich seyn der, welche es im Falle des Gleichge- 


_ wichts erhielte. Offenbar ist sie hier gröfser. Dasselbe 


kann man von der absorbirten Wärme sagen; und folglich 
scheint eine Abnahme der Erkaltungsgeschwindigkeit noth- 
wendig einen Anwuchs des Reflexionsvermögens der Hülle 
begleiten zu müssen. 

Die Erfahrung bestätigt diese Inductionen für ein nack- 
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tes Thermometer. Die Verliiste durch Strahlung reduciren 
sich fast auf die Halfte; defsungeachtet bleibt die Form des 
Gesetzes immer bestehen. 

Die erste der beiden folgenden Tafeln enthält die Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten des nackten cylindrischen Ther- 
mometers, beobachtet in der versilberten Hülle hei 14°,7. 

Die zweite giebt die berechneten Geschwindigkeiten, an- 
genommen dabei 0,45 als Exponenten des Drucks und 1,233 
als den der Temperatur, und: 

log n= 4,5090000 , log m =2,5330000. 

Zieht man diesen logm von dem ab, der zur Berech- 
nung der Erkaltungsgeschwindigkeiten im geschwärzten Bal- 
lon diente, so findet man einen Rest, der nicht merklich 
vom Log. 2 abweicht. 


Erkaltungsgeschwindigkeiten des nackten cylindrischen Thermometers, 
in der versilberten Hülle von 24 Centim., bei 19°,7 C. 


Temperaturüberschüsse. 

h 116°,757|102°,075]: 88°,88, | 77°,163 | 65°,527 | 55°,411 | 46°,739 
Drucke. Beobacltete Gesehwindigkeiten. 

0™,313 j0°,1272 | 0°,1046 


0 ‚088 |0 ‚09517 @ ‚0797 ‚065890 ,05525'0 ‚04461 0 ‚03651 
0 ‚0215 10 ‚07779| 0 ‚0642 |0 05368 0 ‚044690 ‚035830 ‚029320 ‚023847 


Dieselben Geschwindigkeiten berechnet nach der Formel ma” (a'—1 ) 


+np"” 7 mit log m =2,53300 und log n=4,509. 
ty Temperaturüberschüsse, 
116°,757]102°,075|.88°,88 | 77°,163 | 65°,527 | 55°,411 |46°,739 
Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten, 


0™,313 [0°,1251 | 0°,1044 0°,0869 |0°,07262| 0°,0591 | 0°,0480 |0°,0390 
0 ‚088 10 ‚09571| 0 ‚0795 | 0 ‚0659 0 ,05498 0 ‚0447 | 0 ‚0363 
0 ‚0215 10 ‚077810 ‚0644 | 0 ‚05310 ‚0442 | 0 ‚0359 | 0 ‚0291 ‚0 ‚0239 


Die Beobachtung der Erkaltung des geschwärzten Ther- 
mometers führt zu denselben Resultaten; nur sieht man der 
Werth von m ein wenig mit der Temperatur schwanken. 
Auch bemerkt man, dafs in einer versilberten Hülle die 
Strahlungen des Glases und des Kienrufses fast identisch 
werden. 
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Erkaltungsgeschwindigkeiten des cylindrischen, auf dem Glase, mit 
Kienrufs bekleideten Thermometers, beobachtet im versilberten gro- 
fsen Ballon bei 19°,7. Die Geschwindigkeiten berichtigt für den 
Rücktritt des Quecksilbers. 
Temperaturüberschüsse. 
116°,757|102°,075| 88°,88 | 77°,163 | 65°,527 | 55°,411 | 46°,739 
Drucke, Beobachtete Geschwindigkeiten. 
0»,313 10°,1252 |1°,0050 
0 ‚088 {0 ,09577 0 ‚07999|0 ‚06681 0 ‚056050 ‚045280 ‚03709|0 ,03019 
0 ‚0205 10 ,07713\0 "06403)0 ,05379/0 ‚04451| 
disor: 
Ith Dieselben Geschwindigkeiten berechnet mach: 


4 ie 116°,757|102°,075| 88°,88 | 77°,163 | 65°,527 | 55°,411 | 46°,739 


Man nimmt Jog n = 4,50360 und log m= 
2,53613 |2,53809 |2,54252 |2,54766 |2,54242 |2,55163 |2,55196 
2 Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 


00313 |0°,1248 |0%,1044 |0°,08744/0°,0733 |0°,05931|0°,04863|0°,03955 
0 ‚088, {0 ,09571/0 ,07973,0 ,06665,0 ‚055830 ‚045030 ‚037020 ‚03013 
{0205 Jo ,077530 ,06433 ,05366,0 ‚04492 | 


Wenn dagegen das Thermometer mit Blattmetall be- 
kleidet ist, scheint es durchaus unempfindlich gegen eine 
Veränderung des Oberflächenzustandes der Hülle zu seyn. 
oe Folgende Tafeln enthalten den Vergleich der Erkal- 
 tungszeiten eines versilberten Thermometers in einer ver- 
silberten, geschwärzten und kupfernen Hülle. 


; Cylindrisches Thermometer versilbert. M 
Durchlaufenes Intervall, Druck Grofser Ballon 
in Strichen. x 
m geschwarzt. | versilbert. 
Von 850 bis 660 0™,006 30°32” 30°30" 
u: - 620 - 560 0 ‚006 16 8 16 2 

ae - 800 - 640 0 ,088 14 10 14 6,5 
- 600 - 400 0 ‚088 49 18 4918 — 
- 770 - 560 0 ‚216 16 47 165 


5 
? 
2 


Kugelförmiges Thermometer versilbert. 
Durchlaufenes Intervall, Grofser Ballon 
Druck. 


in Strichen geschwarzt. | versilbert. 


Von 910 bis 510 | 00,076 | 55' 45” | 55’ 44" 


= 720 - 680 0,314 3 37 335 
> 
Cylindrisches Thermometer versilbert, 
Darchinifenes Intervall, Druck Cylindrische Hülle 

in Strichen. geschwärzt. versilbert. 
Von 820 bis 450 0™,764 24’ 6” | 24’ 12” 
- 790 - 650 0 433 7 42 | 74,5 
- 630 - 530 0 ‚0028 2215 | 26 


thoinh 


Durchlaufenes Intervall, Druck Cylindrische Hille 
in Strichen. geschwärzt. jeatürl. Kupferfl. 
Von 840 bis 650 08,005 19’ 52” 19’ 44” 
- 600 - 540 0 ‚015 10 37 10 36 


Die Strahlung eines mit Blattmetall bekleideten Ther- 
mometers ist also, wenigstens in einer grofsen Zahl von 
Fällen, unabhängig vom Ausstrahlungsvermögen der Hülle, 
in welcher es erkaltet. Dagegen haben die geringsten Aen- 
derungen dieses Vermögens einen sehr bedeutenden Einflufs 
auf die Erkaltung einer Glasfläche. Oftmals haben wir im 
Laufe unserer Versuche Gelegenheit gehabt uns davon zu 
überzeugen; auch glauben wir, dafs, um die Erkaltungen 
nackter Thermometer in geschwärzten Hüllen unter sich ver- 
gleichbar zu machen, grofse Sorgfalt darauf verwandt wer- 
den müsse, ihre Oberfläche in einen identischen und con- 
stanten Zustand zu versetzen. 

Ohne Zweifel kann man dieses, sobald man mit einem 
selben Thermometer in Hüllen von gleicher Geräumigkeit 
arbeitet; allein wir sehen nicht ein, wie man sich bei verschie- 
denen Apparaten versichern könne, dafs man die Oberflä- 
chen in genau gleichem Zustande habe. 

Man wird dadurch verleitet, zu fragen, ob verschiedene 
Beobachter, welche das Verhältnifs der Ausstrahlungsver- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 
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mögen zweier Substanzen durch die Erkaltungsmethode su- 
chen, immer dasselbe Resultat finden werden. Ueberdiefs 
giebt es über die Anwendung dieser Methode noch einige 
andere Bemerkungen zu machen. Es setzt voraus, das Ver- 
hältnifs der Ausstrahlungsvermögen sey das der Werthe von 
m, gefunden bei einem selben Thermometer, das successiv 
mit den zu untersuchenden Substanzen bekleidet worden. 
Das ist nun wohl ohne Zweifel richtig, sobald das Re- 
flexionsvermögen der Hülle absolut Null ist; allein das Vor- 
hergehende zeigt, dafs diese Annahme unzulässig ist, so- 
bald es einen von Null verschiedenen Werth hat. Zwei- 
tens haben wir gezeigt, dafs jede Veränderung an dem Theil, 
welchen der Stiel an der Erkaltung nimmt, sich äufsert durch 
eine entsprechende Veränderung im Werthe von m. Wie 
soll man nun aber diesen Einfluls des Stiels in Rechnung 
nehmen? Endlich gehört die Bestimmung von m für ein ge- 
gebenes Thermometer nicht zu denen, die eine unbegränzte 
Genauigkeit verstatten; und es ist leicht sich zu überzeu- 
gen, dals wenn man, um eine Reihe Versuche auszudrük- 
ken, zur Annahme gewisser Werthe von m und n geführt 
worden ist, man entsprechende geringe Aenderungen an 
ihnen anbringen kann, ohne dafs die gesammten Geschwin- 
digkeiten aufhören durch die Formel f 
V=ma> (a —1)+n 

genügend vorgestellt zu werden. x 
In den beiden folgenden Tafeln haben wir die Erkal. 
tungsgeschwindigkeiten des nackten Thermometers repro- 
ducirt, angenommen dabei 


ila 
in der einen ') im ash 
log n = 4,4758868 und log m = 2,8367420 © ustania 

und in der anderen andO 


log n = 4,4950793 und log m= 2828000. 


1) Man wird bemerken, dafs die in der dritten Tafel angegebenen Ge- 
schwindigkeiten unter Berücksichtigung des Riicktritts des Quecksilbers 
und der Aenderung seiner Masse bestimmt worden sind. Aufser dem 
Zweck, für welchen diese Tafeln construirt worden, können sie auch 
dazu dienen, eine schon aufgestellte Thatsache zu erweisen: „dals die 
Form des Gesetzes, welches die Geschwindigkeiten mit einander ver- 
knüpft, unabhängig ist von den Berichtigungen, welche man an ihnen 
anbringt, 
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Temperaturüberschüsse. 
90°,9 | 73451 | 56°,067 | 40°,185 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 
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Erkaltungs- Geschwindigkeiten des nackten cylindrischen Thermome- 
ters, berechnet nach der Formel: d- 


ma® (a — ™ ash tue 
mit log n = 4,4758868 und log m = 2,836742. Br dvwh 
iw 


Temperaturüberschüsse, 
un 
90°9 | 73°451 | 50067 | 
Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten., 
0™,2145 0°,11649 0°,08807 0°,06274 | 0°,04197 | 
0 ,088 0 10358 | 0,07815 | 0,05563 | 0,0375 
0,0237 | 0,09198 | 0,06921 | 0,04924 | 0.03301 
u “) 
Dieselben Geschwindigkeiten berechnet mit 
Tog n= 4,495001 log m = 28280000. 


vey Temperaturüberschüsse, 
909 | 73,451 | 50%067 | 40,185 
ah Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 

0m2145 | 0,1166 | 0°,08829 | 0°06291 | 0°,01207 
0.088 | 0,10326 | 0.07793 | 0.05548 | 0 03715 

0,0837 | 0,09114 | 0,06860 | 0,04879 | 003271 


Beobachtete Geschwindigkeiten, berichtigt fiir den Riicktritt des 
Quecksilbers und die Massenänderung. 


0m2145 | 0°,11669 | 0°,08793 | 0°,06309 | 0°,04197 
0,088 0 ‚1036 007798 | 0,05569 | 0 03715 
0 ‚0237 | 0,09157 | 0,06866 | 0,04892 | 0 ‚03273 


. Die Uebereinstimmung zwischen den beobachteten und 
berechneten Gesammt-Geschwindigkeiten ist demnach kein 
absoluter Beweis, dafs ein Werth von m, den man unter 
all den sich natürlich darbietenden gewählt hat, das wahre 
Maafs der Strahlung gebe. 
Ueberdiefs giebt es eine andere Thatsache, die bis jetzt 
noch nicht scheint bemerkt worden zu seyn, und die doch | 
bei allen Bestimmungen der Ausstrahlungsvermögen in Be- 
tracht gezogen werden mufs. Wenn man ein Thermome- _ 
ter, nachdem es versilbert worden, mit Kienrufs bekleidet, 
25 ® 
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so erkaltet es im Vacuo mit einer beträchtlich geringeren 
Geschwindigkeit, als wenn die Kienrufsschicht unmittelbar 
auf dem Glase angebracht worden wire. Bei den Versuchen, 
durch welche wir diese Ungleichheit nachgewiesen haben, 
gaben wir der Kienrufsschicht sorgfaltig eine solche Dicke, 
dafs eine geringe Verstärkung derselben die Erkaltungsge- 
schwindigkeit nicht mehr abänderte. 

In der nächsten Tafel geben wir die Zeiten, welche das 
cylindrische, erst auf Glas, dann auf Silber geschwärzte 
Thermometer gebrauchte, um unter den Drucken 0”,0053, 
07,088, 0”-,214 vom Strich 730 auf Strich 400 zu sinken. 


| 0,0053 | 0™,088 | 0™,214 
Geschwirzt auf Glas 28' 8” | 22’ 47” 20’ 25" 
- - - Silber 32 16 23 28 20 58 


Folgende Tafel giebt eben so die Zeiten, welche das 
sphärische Thermometer gebrauchte, um unter den Drucken 


0,076 und 0,015, vom Strich 1000 auf Strich 500 zu sin- 


ken, wenn es successiv auf Glas und auf Silber geschwärzt 
| 0»,015 | 0™,076 
td 
@eschwärzt auf Glas | 43' 1” | 34 37" 
di - - = Silber | 44 26 35 31” ; 


Die Thatsache, welche aus diesen beiden Tafeln her- 


vorgeht, wurde durch directe Beobachtungen mit dem Mel- 


_ lonischen Apparat bestätigt. Die Warmequelle war ein mit 
Quecksilber gefüllter Glasballon, der über einer Weingeist- 
_ lampe erhitzt worden. Ein Theil dieses Ballons war ver- 
silbert, und darauf die ganze Oberfläche mit einer Kien- 
_ rufsschicht bekleidet. Man drehte gegen die Säule succes- 
_ siv die Seite, wo der Kienrufs auf Glas safs, und diejeni- 
_ gen, wo Silber darunter war; und man erhielt im ersten 
Falle stets etwas gröfsere Ablenkungen als im letzteren. 
Wir variirten unsere Versuche, um uns vor zufälligen 
Variationen zu schützen, die unsere Wärmequelle erlitten 
haben konnte; auch haben wir sie oftmals wiederholt, ohne 
eine constante Fehlerquelle darin entdecken zu können. 
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Zwei erste Reihen von Versuchen gaben als mittlere Ab- 


lenkungen: i 
_ mit geschwärztem Glase mit geschwärztem Silber — _ 
139 133 
19,7 19,1. naar 


Vier andere Reihen, mit einem anderen Apparat ange- 
stellt, gaben als mittlere Ablenkungen: 


mit geschwärztem Glase mit geschwärztem Silber Bh 

"he 38,20 36,40 

21,60 19,60. 


Es wäre unnöthig, bei diesen Beobachtungen zu verwei- 
len; offenbar werfen sie eine neue Unsicherheit auf die 
Bestimmung der Ausstrahlungsvermögen. Wie dem auch 
sey, wir geben hier für Kienrufs, Glas und Silber die Ver- 
hältnisse der Werthe von m, hergeleitet aus Versuchen mit 
unseren beiden Thermometern in der geschwärzten Hülle 


von 24 Centimeter. 


2 Zahlen gefunden mit dem cylindrischen Thermometer. 


Verhältnifs der 


Thermometer WVerthe von m 


nackt, dann geschwärzt |bei jeder Temper. 
Die diesen Zahlen zum 0,909 


Grunde liegenden Ver- | versilbert mit versilber- | bei 150° | bei 63° 


suche wurden nach der tem Stiel, dann k 0,128 0,162 
Dulong-Petit’schenMe- 


thode berechnet. vergoldet mit nacktem {bei 150° | bei 63° 
Stiel, dann nackt 0,160 | 0,195 


Bei Berichtigung dieser 
Zahlen wurden die Ver- 


, Ret geo versilbert mit versilber- | bei 150° | bei 63° 


Quecksilbers möglichst tem Stiel, dann nackt 0,132 0,171 
vollständig berücksich- 
tigt 
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Hr. Biot hat die beiden Versuche berechnet, und gezeigt, 


Zahlen erhalten mit dem sphärischen Thermometer. ven 
Verhältnifs der 
Thermometer 
Berichtigt wegen Aen- 
derung derMasse, nicht | versilbert mit versilber- | bei 105° | bei 48° 
wegen der der Capaci- tem Stiel, dann nackt 0,150 0,1876 
tät des Quecksilbers 
versilbert mit versilber- | bei 105° | bei 48° 
tem Stiel, dann nackt 0,170 0,199 
Eben so berichtigt A 
versilbert mit nacktem | bei 105° | bei 48° 
7 Stiel, dann nackt 0,22 0,256 
ob 


Erwärmung. 
die Erwärmung kennen wir nur einen Versuch, 
und der stammt von Rumford her. Nachdem dieser Phy- 
siker in der Luft die Erkaltung zweier kleinen Messingge- 
fälse, eines glänzenden und eines anderen zum Theil mit 
feinem Zeuge überzogenen, beobachtet hatte, brachte er 
sie beide in ein Zimmer, dessen Temperatur +17° C. 
Er beobachtete die Erwärmung von +6° bis + 12°. 


dafs die Erwärmung sich wie die Erkaltung für eine kleine 
Strecke durch das Newton’sche Gesetz vorstellen lafst '). 
Für Temperaturen von gleichem Abstande von der Tem- 
peratur der Hülle schien ihm die Erwärmung langsamer zu 
gehen als die Erkältung; allein da die Versuche in ver- 
schiedenen Zimmern ausgeführt worden, so war es ihm un- 
möglich irgend eine Folgerung daraus zu ziehen. Offenbar 
läfst sich nur eine Lösung der Aufgabe erwarten, wenn man 
mit den Versuchen eine grifsere Strecke der Thermome- 
terskale umfafst, sie unter verschiedenen Drucken und unter 
mehr identischen äufseren Umständen anstellt. 

Wir experimentirten beständig mit einem geschwärzten 
Ballon von 15 Centim. Durchmesser, der durch Dampf von 


siedendem Wasser in einer constanten, vom Barometer an- 
1) Physique, T IV, p- 624. rin ideen. 


Wise 


gezeigten Temperatur erhalten wurde. Nicht ohne einige 
Mühe ist es uns gelungen, den Ballon bei dieser Tempera- — 
tur luftleer zu halten. Der Stiel des Thermometers steckte — 
in dem den Apparat verschliefsenden Pfropfen mit einer 
immer ziemlich schwachen Reibung, gehalten überdiefs durch 
fette Körper und durch Wachs, welche bei etwas erhöh- 
ter Temperatur mit Leichtigkeit schmelzen. Man mufste 
also diese Schmelzung verhindern, ohne die Temperatur 
der Hülle an irgend einer Stelle zu erniedrigen. Um da- 
hin zu gelangen, haben wir dem Ballon einen langen Hals 
gegeben, dessen oberer, durch den Pfropf verschlossener 
Theil von kaltem Wasser umgeben war; eine von aufsen 
anschraubbare Schale diente zur Aufnahme des Wassers, und 
eine untere Oeffnung erlaubte, es oft zu erneuen. Unten 
tauchte der Hals in den Dampf, und theilte seine Wärme 
einer kreisrunden Scheibe mit, die, im Innern befindlich, 
zur Ergänzung der Hülle diente. 

Unglücklicherweise war es uns unmöglich, die Erwär- | 
mung auf eine sehr grofse Strecke zu beobachten. Das — 
Thermometer wurde bei der Temperatur der umgebenden 
Körper hineingesteckt. Es erwärmte sich, während man 
auspumpte und die übrigen Vorbereitungen des Versuchs 
vollzog, Um überdiefs den Einflufs der Fehler, die bei 
Bestimmung der Temperaturen des Thermometers oder des 
Bades möglich waren, zu verringern, haben wir die Beob- 
achtungen bis zu Temperaturen nahe an 100° getrieben. | 

Aus allen diesen Gründen umfassen unsere Tafeln nur 
ein Intervall von etwa 40 Grad. 

Die Untersuchung der Erwärmungsgeschwindigkeiten hat 
uns bald gelehrt: 

1) Dafs das Erwärmungsvermögen der Luft sich mit dem 
Druck und dem Temperaturüberschufs des Thermometers 
ändert, sehr nahe nach demselben Gesetz wie das Erkaltungs- 
vermögen. In der Hülle, in welcher wir es beobachteten, 
kann sein Werth immer durch die Formel mind 

e ‚1,233 


v=npt at 


vorgestellt werden, nur dafs der Werth des Exponenten — 
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von p sich für Glas zu 0,40 und für Silber zu 0,42 
ergab *). 
E Diese Resultate beziehen sich auf Drucke zwischen 0”,760 
und 0,020. Fällt die Elasticität des Gases unter diese 
_ Gränze, so zeigt das Erwärmungsvermögen der Luft in der 
von uns gebrauchten Hülle von 15 Centim. ähnliche Schwan- 
kungen, wie man beim Beobachten der Erkaltung in der- 
selben Hülle findet. 
Zugleich wie der Exponent von p seinen Werth än- 
dert, thut es auch die Constante » in merklicher Weise. 
Wir begnügen uns, das Daseyn dieser Unterschiede anzu- 
geben, ohne ihre Gröfse strenge bestimmen zu wollen. Sie 
ändern sich ohne Zweifel mit den Dimensionen der ange- 
wandten Apparate. Jedenfalls müfste man, um sie sicherer 
zu bestimmen, neue Versuche machen in Hüllen von grö- 
_ fserer Geräumigkeit und unter geringeren Drucken als die, 
_ welche wir bei unseren Rechnungen beibehalten könnten. 
2) Das Gesetz, nach welchem auf dem Wege der Strah- 
Jung die Wärme-Austausche zwischen dem Thermometer 
and der Hülle geschehen, läfst sich auch ausdrücken durch 
die Formel: 


V=ma° (a —1), 
sobald man dem Ueberschufs t das gehörige Zeichen giebt, 
d. h. ihn negativ nimmt. Bezeichnet man demnach durch 
_#t den absoluten Werth des Unterschiedes zwischen der Tem- 
_ peratur der Hülle und der des Thermometers, so hat man 
für die Erwärmung im Vacuo: 
V=ma ( ): 
Der Coéfficient m schien uns für Glas unabhängig von 
der Temperatur des Thermometers zu seyn. 
Wenn für Metall wirklich eine Variation vorhanden 
ist, so liegt sie in dem von den Erkaltungsversuchen an- 
gedeuteten Sinn; sie besteht in einer schwachen Abnahme 
beim Steigen der Temperatur. Die Ausdehnung unserer 


1) In beiden Fällen hätte man ohne Nachtheil den mittleren Werth 0,41 
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Versuche ist jedoch zu beschränkt, um sie recht deutlich 
zu machen, und diefs besonders, weil die geringsten Un- 
sicherheiten in Betreff der Wirkung der Luft die Varia- 
tionen, um deren Bestimmung es sich handelt, bedeutend 
abändern können. 

Mit einem Wort, wenn man die mögliche Variation von 
m beachtet, kann man sagen, dafs das allgemeine Gesetz 
der Erkaltung und der Erwärmung im Vacuo begriffen ist 


Vama—ma”. 

Für die Erkaltung bezeichnet T die Temperatur des Ther- — 
mometers und T’ die der Hülle; bei der Erwärmung ist es 
umgekehrt. | 

Zuletzt bietet sich noch die Frage dar: bleibt der Coéf- 
ficient m, bei gleicher absoluter Temperatur, derselbe für ein 
selbes Thermometer und eine selbe Hülle, wenn man von 
der Erkaltung zur Erwärmung übergeht? 

Unsere Versuche berechtigen uns nicht, diefs zu be- 
jahen; im Gegentheil scheinen sie anzudeuten, dafs im zwei- 
ten Fall ein bedeutend niedrigerer Werth stattfinde als im 
ersten. 

Die folgenden Tafeln werden zur Rechtfertigung obiger 


Behauptungen dienen. Sie zerfallen in zwei Gruppen, de- | 


ren eine sich auf das nackte Thermometer bezieht, die an- 
dere auf das vergoldete. 

Die erste Tafel jeder Gruppe enthält die direct beob- 
achteten Geschwindigkeiten. Die zweite dient zum Erweise — 
des Gesetzes der Erwärmung durch die Luft. Sie enthält 
die beobachteten und berechneten Werthe der Unterschiede 
in den Wirkungen dieser Flüssigkeit unter verschiedenen 
Drucken und bei irgend einer Temperatur. a 

Die dritte endlich enthält die berechneten Gesammt-Ge- _ 
schwindigkeiten; sie setzt die zweite voraus, und dient zur 
Aufstellung des Gesetzes der Erwärmung im Vacuo. 


leben wit die wichher Benurhung 2a 


Erwärmungsgeschwindigkeiten des nackten cylindrischen Thermome- 
ters, beobachtet im geschwärzten Ballon von 15 Centim. Durch- 


messer. 
\ Negative Temperaturüberschüsse '). 3) 
58024 | 46°82 | 35°35 | 23°9 | 13407 

Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 

00,765 | 0°,09005 | 0°,07291 | 0°,05484 | 0°,03638 | ww 
Br 0 ‚154 | 0 ‚07170 | 0 ‚05879 | 0 ,04503 | 0 ,03064 | 0,0175 
) ‚108 | 0 ‚06905 | 0 ‚05655 | 0 ‚04360 | 0 ,02069 | 0,01697° 
0 ‚003 | 0..06036 | 0 04979 | 0.03893 | 0 ‚02633 | 0.015662 


_ Beobachtete und berechnete Unterschiede in den Wirkungen der Luft 
Br auf ein selbes Thermometer. 


Unterschiede der Geschwindigkeiten | Negative 'Temperaturüberschüsse. 


58°,24 | 46°,82 | 35°,35 | 
beobachtet unter 0™,765 und 0%,108/0°,0210 0° 01636 0°,01124 0°, 00669 
derselbe Unterschied berechnet 0 02086) 0 ,01594'0 01127 0 ‚00696 


= beobachtet unter 0™,765 und 0™,154]0 ‚01835 0 ‚014120 ‚00984 0 ‚00574 
_ derselbe Unterschied berechnet 0 0181910 , 0139 |0 ,00982'0 ‚00606 


4 Erwärmungsgeschwindigkeiten des nackien cylindrischen Thermome- 


ters, berechnet mach der Formel: 


0,40 41,233 
7777 und log m = 2,8224600. 


58°24 | 46°82 | 38735 | 23°99 | 13°07 
..0m765 | 0°,089997 | 0°,0725 | 0°,05474 | 0%,03677 | 4 7 
0,158 1 0,07181 | 0 (05863 | 0 ‚04494 | 0 (03071 | 0°,01729 sb 
0 ‚108 | 0 ,06913 | 0,05658 | 0 04347 | 0,0281 | 0 016853 
0 ,003 2) | 0 ‚06048 | 0 ‚04997 | 0 ‚03580 | 0 ‚02693 | 


0 01544 
ui 


1) Unter negativem Temperaturiiberschufs hat man den Unterschied zwi- 
schen der Temperatur des Thermometers und der der Hülle zu verstehen. 


2%) Bei Berechnung der Geschwindigkeiten, die dem Drucke 0,003 ent- 
{ un hat man 0,27 für den Exponenten | des Drucks angenommen. 


de 


394 
| 
_ 


395 


Erwärmungsgeschwindigkeiten des vergoldeten Thermometers mit nack- _ 
_ tem Stiel, beobachte: im geschwärzten Ballon von 15 Centimeter — 
Durchmesser. 


6 Negative Temperaturüberschüsse. 
60°22 | | 45°2 | 36°6 | 27°98 | 19°83 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 


0™,772 | 0°,05087 | 0°,04402 | 0°,03643 | 0°,02838 | 0°,02045 | 0°,01326 


0 ,220 | 0 ,03278 | 0 02850 | 0 ‚02375 | 0 ‚01875 | 0 ‚01365 | 0 ‚0088 
0 ‚085 | 0 ‚02443 | 0 ‚02117 | 0 ‚01770 | 0 ‚01404 Pas 
0 014 5 0 ‚01379 | 0 01115 |0,,00837| 
0 ‚003 | 0 ‚01529 | 0 ,01342 | 0,,01156 | 0 ,00952 |0,0073| 


Beobachtete und berechnete Unterschiede in den Wirkungen der Lut 
auf ein selbes vergoldetes Thermometer. ; 


Geschwindigkeitsunterschied. Negative Temperaturüberschüsse. 

60°,2 | 36°6 | 2798 
beob. unt. 0™,772 u. 0”,085 [0° ‚02643 0°,02 28 0°, 0187 |0°,01426 
derselbe berechnet 0 02636) 0 ‚0225 0 ,0185 0 ‚01434, 


beob. unt. 0™,772 u. 0”,220 0 01809 0 ‚015510 ‚01268,0 ‚00963 0°,00680 
derselbe berechnet ,01788,0 ‚01532]0 ‚01256,0 ‚00968,0 


Erwärmungsgeschwindigkeiten des vergoldeten cylindrischen Thermo- 
* meters mit nacktem Stiel, nach der Formel: er YS 


Temperaturüberschüsse. 


16092 | 53%,1 | 45°,2 | 36%6 | 27°,98 | 190,83 
a Man nimmt /og n = 4,49200 und fog m= 
3,954 | 3,953 | 3,953 | 3,952 | 3,932 | 3,866 


Drucke Berechnete Geschwindigkeiten. 


0% 
0.220 
4 0 ‚085 


0 ‚03293 0 ‚028540 ‚02376 0 ‚01867 0 ‚013570 ‚00876 
0 ‚024450 ‚021280 ‚017800 ‚014080 

Die Geschwindigkeiten unter 0=,014 wurden berechnet mit np. 

und demselben Werth von n. 


0,25 


FR 
ia 79 

Ueber die mittlere Tafel jeder der zwei vorstehenden 
Gruppen haben wir die wichtige Bemerkung zu machen, dafs 


man nicht immer hoffen darf eine absolute Uebereinstimmung 


3 
2 


a 


gt zwischen den berechneten und beobachteten Resultaten zu 


| be der Temperatur & hat zum Ausdruck: 


finden, weil fast bedeutungslose Unsicherheiten in den Ge- 


 sammtgeschwindigkeiten einen ungeheuren Einflufs auf die 


Unterschiede ausüben. So findet man in der Tafel für das 
nackte Thermometer die beobachteten Geschwindigkeiten 
-0,00669 und 0,00574 als entsprechend den berechneten Zah- 
len 0,00696 und 0,00606. 

Um die hier auftretende Unregelmäfsigkeit verschwin- 
den zu machen, würde es genügen, blofs bei der beobach- 
teten Geschwindigkeit 0,03638 einen Fehler von kaum 735 
Ihres gesammten Werthes vorauszusetzen. 

Eine wichtige Folgerung aus den eben angeführten Ge- 
‚setzen und Zahlen ist: dafs ein Körper, bei gleichem Ab- 
stand über oder unter der Temperatur der Hülle, in der 
er sich befindet, sich mit sehr ungleicher Geschwindigkeit 
erkältet und erwärmt. Die Geschwindigkeit der Erwärmung 
‚ist geringer als die der Erkaltung. 
Um es recht sichtbar zu cat! A wollen wir annehmen, 
der Werth von m bleibe derselbe in beiden Fallen, und 
sey unabhängig von der Temperatur. Die Erkaltungsge- 
 schwindigkeit eines Körpers mitten in einer 


wenn seine Temperatur t-+% ist. Ist diese Temperatur 
a so wird seine Erwärmungsgeschwindigkeit: 


| 
4, 
‘Das Verhältnifs at von V zu V’ ist: 


- t=6500 2,153. 
Geschieht die Erwärmung in der Luft, so kann die Wir- 


kung dieser Flüssigkeit den Unterschied abändern; oft ist 
er nicht mehr merklich; der Versuch läfst hierüber keinen 


Zweifel. Um sich davon zu überzeugen, braucht man nur 
die Augen auf folgende Tafeln zu werfen, wo die Geschwin- 
digkeiten der Erwärmung und der Erkaltung des nackten 
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Thermometers in einer Hülle von 100° C. für verschie- 
dene Temperaturüberschüsse und verschiedene Drucke mit 
einander verglichen sind. 


Pr Nacktes cylindrisches Thermometer in der Hülle von 100°, 


Erkaltung Erwärmung. 
Drucke. Drucke. 
35,35 35,35 
0™,003 Ueberschußs | 0°,049331 | 0=,003 Ueberschufs | 0°,038928 
0 0 056443 | © ‚154 0 04503 
0 ,765 0 ‚066658 | 0 ‚765 0 ‚05484 
Ueberschufs | 13°,407 Ueberschußs | 13°,407 . 
0,003 0°,016981 | 0=,003 0°,015619 
0 ,154 0 0191317] 0 ,154 0 017348 


Die in dieser Tafel enthaltenen Erwärmungsgeschwin- 
digkeiten sind direct beobachtet; die Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten dagegen sind berechnet nach der allgemeinen For- 
mel, welche die Erkaltung des nackten Thermometers in 
einer geschwärzten Hülle ausdrückt. Zwar, wird man sich 
erinnern, giebt diese Formel nicht die Erkaltung durch die _ 
Luft unter 3 Millim. Druck ; allein wir haben uns versichert, 
dafs sie noch anwendbar ist, wenn man nur den Exponen- 
ten des Drucks ändert; wir haben ihn zu 0,33 angenom- 
men, und dadurch befriedigende Resultate erlangt wie aus 
folgenden Zahlen hervorgeht. 


Erkaltungsgeschwindigkeiten beobachtet im Ballon von 15 Centim. | 
in der Hülle von 14°,7. 


107°,357 | 94,162 | 60°,70 | 37°60 
ii Druck. Beobachtete Geschwindigkeiten. 


05,003 0°,11164 | 0°,09273 | 0°,05225 | 0°,02958 
 Dieseiben berechnet nach der Formel m a” (a* —1)-+-np mit 
log n=4,488 und log m=2,833. quiz 
: Druck. Berechnete Geschwindigkeiten. 
| 0%,ı1165 | 0,092850 | 0°,05225 | 0°,02939 
Wenn also zwei identische Thermometer, das eine bei — 
0°, das andere bei 200°, successiv in eine und dieselbe 


| 
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“Hille von 100° gebracht werden, so erwärmen und erkälten 
sich dieselben mit sehr verschiedenen Geschwindigkeiten. 
Eine andere Bemerkung ist: dafs ein Thermometer, wel- 
ches bei 0° in eine Hülle von 100° gebracht worden, zu 
seiner Erwärmung eine ganz andere Zeit gebraucht, als es 
gebrauchen würde, um sich um dieselbe Zahl von Graden 
zu erkälten, wenn es bei 100° in eine Hülle von 0° ge- 
bo wäre. Zwar sind anfangs die Gradbrüche, welche 
während einer unendlich kurzen Zeit verloren oder gewon- 
nen werden, dieselben, weil die Formel 
M (a7 —a™ )=V 
bis auf das Zeichen dieselbe bleibt, wenn T in T’ über- 
geht; allein die Gleichheit hat nur während dieses einzigen 
_ Augenblicks statt. Aus dem Obigen ersieht man leicht, un- 
ter welche Umstände man sich versetzen müfste, um an- 
nehmen zu können, die Gleichheit oder Ungleichheit ge- 
_ wisser verglichenen Erwärmungs- oder Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten stelle die Gleichheit "oder Ungleichheit der nume- 
rischen Ausdrücke für die Emissions- und Absorptionsver- 
_ mögen auf eine sichere Weise fest '). 
Man mülste z. B. ein Thermometer bei 15° in eine 
_ Hülle von 0° bringen, seine Erkaltung beobachten, und 
den Werth ihrer Geschwindigkeit bei 10° bestimmen, dann 
SE dasselbe Thermometer bei —10° in die Hülle von +10° 
a seine Erwärmung beobachten und die Geschwin- 
digkeit derselben für 0° bestimmen. 
Vergliche man hierauf die Erwärmungs- und Erkaltungs- 
_geschwindigkeiten für wenig verschiedene absolute Tempe- 
raturen, so würde man den Einflufs der immer unsicheren 
_ Berichtigungen, die man an den Geschwindigkeiten anzu- 
bringen genöthigt ist, sehr gering machen. 
Aus der dem Erkaltungsgesetz beigelegten Form ent- 
_ springt die Erklärung einer Eigenthümlichkeit, die sich bei 


1) Diese numerischen Ausdrücke sind bekanntlich die Werthe der Ver- 
hältnisse der Emissions- und Absorptionsvermögen der betrachteten Sub- 


stanz zu denen des Kienrufses, welchen man gewöhnlich zum Vergleich- 
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Berechnung der Geschwindigkeiten darbietet. Die ange- 
wandte Interpolationsformel war immer das Newton’sche 
Gesetz. Man repräsentirte die Geschwindigkeit zwischen 
zwei wenig verschiedenen Temperaturüberschüssen durch 
einen Ausdruck von der Form V=tlu, wo ly in jedem. 
Fall durch Beobachtung bestimmt ward, wie oben erläutert 
worden. Da das Newton’ sche Gesetz keine grofse Strecke sn 
der Skale umfassen kann, so findet man für jeden Ueber- | 2 
schufs ¢ andere Werthe von lu. Diese Werthe nehmen 
im Falle der Erkaltung beständig ab mit der Temperatur; — 

diefs ist leicht einzusehen, denn da die Geschwindigkeit 

wirklich durch die Formel | 


(4 
oder bup ; 
slit 
gegeben ist, so setze man: 


und folglich ist die Variable lu desto kleiner als der Ueber- 
schufs £ selber kleiner ist. ? 

Verfährt man eben so mit den Zahlen, die der Ver- 
such zur Bestimmung der Erwärmungsgeschwindigkeiten ge- b: > 
geben hat, so findet man, dafs die Werthe von Zu, in dem 
Maafse als der Temperaturüberschufs abnimmt, anfangs zu- 
nehmen, ein Maximum erreichen und darauf abnehmen. u j 
findet überdiefs, dafs das Maximum von Zu desto höheren 
Temperaturüberschüssen entspricht, als der Druck gröfser ; q 
und das Emissionsvermögen schwächer ist. Alles diefs mus  __ 
so seyn nach der obigen Formel, denn wenn die Geschwin- 
digkeit wirklich durch 

ma (1 — a) 

vorgestellt wird, bestimmt sich J durch die Gleichung: 


ma (— -—) +n p® lu. 
ix t 


_ Die Temperatur, welche dem Maximum von ls entspricht, 
ist gegeben durch die Gleichung: sits 
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Das zweite Glied wächst, wenn der Druck stärker und 
A Ausstrahlungsvermögen schwächer wird. Eben so ver- 
halt es sich mit dem ersten, und folglich auch mit dem 
_ Werth von t; denn man überzeugt sich leicht, dafs das 
erte Glied wächst mit f bis zu einer weit höheren Gränze 
(169°), als die, auf welche unsere Versuche nothwendig 
beschränkt seyn mufsten. 


ma 


Allgemeine Folgerungen. 


In dieser Abhandlung hatten wir uns vorgenommen: 
1) Zu prüfen die allgemeine Formel, welche Dulong 
und Petit gegeben haben als Ausdruck für die Erkaltung 
eines Körpers von vollkommener Leitungsfähigkeit in einer 
_ Hülle von absolutem Ausetrehlängsvermögen, sey sie leer 

oder unter irgend einem Druck mit Gas erfüllt. 

em 2) Zu A wie diese Formel abgeändert werden 
_ müsse, wenn man die Dimensionen der Hülle oder den Zu- 
stand ihrer Oberfläche abändert. 

3) Experimentell zu studiren die Erwärmung im Vacuo 
oder in Luft. 

Man sieht gegenwärtig zu welchen Schlüssen wir hin- 
sichtlich jeder dieser Punkte gelangt sind. 
Wie wir schon gesagt, repräsentirt das Dulong-Petit’- 
sche Gesetz die Erkaltung eines nackten oder geschwärz- 
ten Thermometers in einer geschwärzten Hülle von grofsen 
Dimensionen sehr gut. 
Sobald aber die Oberfläche des Thermometers metallen 
ist, ändert sich der Coéfficient m, der das Ausstrahlungs- 
vermögen mifst, mit der Temperatur, wächst wenn diese 
sinkt. Ueberdiefs scheint die absolute Gröfse der erkäl- 
tenden Wirkung der Luft einen leichten Anwuchs zu er- 
fahren. 

Verkleinert man die Dimensionen der Hülle, so wird 

das Gesetz der Erkaltung durch die Luft verwickelt und 
4 geändert. Die, anfangs bei schwachen Drucken, unmerkli- 
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che Aenderung dehnt sich allmälig auf alle aus, die man 
betrachtet; und eine der sonderbarsten Aeufserungen die- 
ser Aenderung des Gesetzes besteht darin, dafs, innerhalb 
gewisser Gränzen, eine Art von ‚Unabhängigkeit zwischen 
dem Erkaltungsvermögen der Luft und dem Druck eintritt. 
Diese Gränzen variiren mit den relativen Dimensionen der 
Hülle und des Thermometers. Uebrigens, scheint es, va- 
riirt das erkaltende Vermögen der Luft, unter jedem Druck, 
immer proportional einer gewissen Potenz des Ueberschus- 
ses der Temperatur des Thermometers über die der Hülle, 
aber der Exponent dieser Potenz ändert sich mit dem Druck. 

Um zu dieser letzten Folgerung zu gelangen, haben wir 
angenommen, was übrigens unsere Versuche sehr wahr- 
scheinlich machen, dafs die Erkaltung durch Strahlung bei- 
nahe unabhängig ist von der Gröfse der Hüllen. 

Eine Veränderung im Ausstrahlungsvermögen der Hülle 
ändert nicht die Form des Erkaltungsgesetzes; nur erleidet, 
bei gleicher Temperatur, der numerische Werth des Coéf- 
ficienten m in gewissen Fällen grofse Abänderungen, wäh- 
rend er in anderen unverändert bleibt. Daraus folgt, dafs, 
bei gleicher Temperatur, im Vacuo das Verhältnifs der Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten eines selben Thermometers, das 
mit zwei verschiedenen Substanzen bekleidet ist, sich mit 
dem Ausstrahlungsvermögen der Hülle ändert. 

Das Gesetz der Erwärmung eines Thermometers in der 
Luft unter irgend einem Druck oder im Vacuo kann immer 
durch eine ganz ähnliche Formel wie die der Erkaltung dar- 
gestellt werden, wohlverstanden jedoch vorausgesetzt, dafs 
man Rücksicht nehme auf die Zeichenänderung, welche dann 
der Temperaturüberschufs des Thermometers erfährt. 

Nur die absolute Gröfse der meisten Constanten ändert 
sich bei einem und demselben Thermometer, wenn man von 
der Erkaltung zur Erwärmung übergeht. 

Aus diesem Gesetze folgt, dafs, bei gleichem Abstande, 
unterhalb oder oberhalb der Temperatur der Hülle, ein 
und dasselbe Thermometer sich mit sehr ungleichen Ge- 
schwindigkeiten erwärmt oder erkältet. er 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 26 
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Alle diese Resultate sind unabhängig von den Unsicher- 
heiten hinsichtlich des wahren Werths der Berichtigungen, 
welche man an den direct beobachteten Geschwindigkeiten 
anzubringen hat. Sie scheinen es auch zu seyn von dem 
oft sehr beträchtlichen Einflufs, welchen der Stiel bei der 
Erkaltung eines Thermometers haben kann; und dann sind 
sie anwendbar auf den Fall der Erkaltung oder Erwärmung 
eines absolut isolirten Körpers mitten in einer leeren oder 
unter irgend einem Druck mit Luft erfüllten Hülle. 


Erster Zusatz. 


Mehrmals haben wir im Laufe dieser Abhandlung der 
Striche auf dem gröfsten unserer Thermometer erwähnt. 
Wir geben hier eine Tafel der Temperaturen, welche die- 
sen Strichen während des gröfsten Theils der Dauer unse- 
rer Versuche entsprachen. Daneben stehen die Werthe 
derselben Temperaturen, berichtigt für den Einflufs des 
Stiels, unter Voraussetzung, dafs das Quecksilber bei 15° 


zum Behälter heraustrete. 
6 ai bast 


iad 


Cylindrisches Thermometer. 


Striche. | Temperatur, Striche. |Temperatur. 
850°) | 168°,368 | 173°473 | 590 | 95°,149 | 96°,863 
800 154 313 | 158,629 | 570 | 89,491 | 91 016 

750 140 225 | 143,815 | 530 | 78,258 | 79,439 

200 126 ‚167 | 129,10 500 | 69,833 | 70,783 

69 123 351 | 126,450 | 470 | 61,354 | 62,095 

650 112,110 | 114,45 450 | 55,705 | 59 366 

610 100,798 | 102,71 420 | 47,231 | 47 ,675 


Zweiter Zusatz. 


Die beiden Paare von Tafeln, welche folgen, zeigen, 
wie wir im Text, S. 367, angekiindigt haben, dafs die 
Gesammt-Geschwindigkeiten der Erkaltung unseres cylin- 
drischen Thermometers in der Hiille von 15 Centim. im- 


mer durch die Dulong-Petit’sche Formel vorgestellt werden 
Hes 


ie 1) Berichtigt wegen Verschiebung des Nullpunkts. 
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können, wenigstens unter etwas starken Drucken. Um 
überdiefs zu zeigen, dafs hier, wie immer, die Resultate 
unabhängig sind von der Berichtigungsweise, die man be- 
folgt, um die beobachteten Resultate zu erhalten, haben 
wir die Geschwindigkeiten des vergoldeten Thermometers 
mit Rücksicht auf die Massenveränderung, und die des nack- 
ten Thermometers ohne Rücksicht darauf bestimmt. 


Erkaltungsgeschwindigkeiten des nackten cylindrischen Thermometers 
ia der Hülle von 15 Centim. bei 14°,7, blots berichtigt für den Rück- 


tritt des kalten Quecksilbers. 
T Le 
10736 | 94°16 | 60°70 | 37°60 
Drucke, Beobachtete Geschwindigkeiten. 
0™,765 0°,1847 0°,1535 0°,0883 0°,0488 
0 ‚432 0 ‚1637 0 ,1379 0 0781 
0 ,251 0 ,1508 0 ‚1242 0 ‚0398 
0 ‚003 0 ‚1116 0 ‚0927 0 ‚0522 0 ‚02958 
; Dieselben Geschwindigkeiten berechnet nach der Formel 
0,45 ‚1,233 
ma’ (a —1)-+np’’t 
TR mit log n= 4,488 und log m = 2,833. 
Temperaturüberschüsse. 
wor 107036 | 94°16 | 60°70 | 37°60 
Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 
0,765 0°,1832 | 0°,1538 0°,0877 0°,9490 
,432 0,1637 | 0,1373 0 ‚0780 
0,851 0,1494 | 0,1249 0 ‚0398 


Geschwindigkeiten bei 0,003 berechnet mit den Exponenten 0,33, 
0=.003 | 0°1116 | 6°09285 | 0°0522 | 0,0294 


Erkaltungsgeschwindigkeiten des vergoldeten cylindrischen Thermo- 
meters, in der Hülle von 15 Centim. und 14°,7, berichtigt für den 


Rücktritt des Quecksilbers und die Massenveränderung. 

na Temperaturüberschüsse. 

147°,19 | 130°,88 | 116°%,08 | 999 | 75°,17 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 
08,756 | 0°,1551 | 0°,1337 | 0°,11631 | 0°,09621 | 0°,06847 
ind 0 ,217 0 ‚08582 0 ,06091 

0 ‚089 | 0 ‚07392 | 0 ‚0640 | 0 ,05514 | 0 ‚04539 | 0 ‚03239 
0 ‚006 | 0,,04771 | 0 ‚04141 | 0 ‚03583 | 0 ‚02981 


26 * 


+ 

| 

| 

» 

‘2 


A04 


iit Dieselben Geschwindigkeiten berechnet nach der Formel 
ma” (a’ —1) + np? 1,938, 
Temperaturüberschüsse. 

906 ‘ 

47°,19 | 130°,88 | 11608 | 99,9 | 75°17 
Ara] Man nimmt log n = 4,5014994 und log m= 
2,00029 | 2.02231 | 2,03892 | 2,04823 | 2,8203 
2 Drucke, Berechnete Geschwindigkeiten. 
0,756 | 0°,1552 | 0,1344 | 0,1159 | 0°,0962 | 0°,0681 
i 0 ,217 0 ‚08533 0 ‚06116 

0 ‚089 | 0 ‚07377| 0 ‚06392 | 0 ,05514 | 0 ‚04565 | 0 ‚03252 
0 ‚006 | 0 ,03875| 0 ‚03362 | 0 ‚0290 0 ‚02392 


Die für den Druck 0,006 mit den Exponenten 0,45 berechnete Ge- 
schwindigkeiten stimmen nicht mit den beobachteten, wohl aber 
wenn man den Exponenten zu 0,35 oder 0,36 annimmt. 


0™,006 | 0°,04759 | 0°,04127 | 0°,0356 | 0°,02941 Fes, 0 
#00, 
Jar 

V. Ueber die Linien im Spectrum des durch far- 
2 = bige Dämpfe und Gase gegangenen Lichts und 


‚in dem gewisser farbiger Flammen; 


a von W. A. Miller. 


Professor der Chemie am Kings College in London. ane 


(Philosoph. Magazine, Ser. III, Vol. XXVII, p. 81. Mit einigen 
Abkürzungen. ) 


Bi Untersuchung des prismatischen Spectrums, welches 
durch die tief rothen Dämpfe der Untersalpetersäure (NO,) 
geleitet worden, machte Sir D. Brewster die merkwür- 
dige Entdeckung, dafs die Absorption der Strahlen durch 
dieses Medium verschieden ist von der durch flüssige und 
starre Körper überhaupt, indem sie eine Menge von Linien 
erzeugt, welche, wie die von Fraunhofer beobachteten, 
quer durch das Spectrum gehen; diese Linien waren ge- 
gen das brechbarere Ende des Spectrums hin am breitesten, 
dunkelsten und zahlreichsten. Sie zeigten sich sowohl bei 
Sounenlicht als bei künstlichem Licht. Kurz darauf erwei- 
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terten Prof. Miller, in Cambridge, und der verstorbene 
Prof. Daniell diese Untersuchung auf andere farbige Gase, 
z. B. auf das von Chlor, Brom, Jod, Euchlorin und In- 
digo '). Zwischen den Spectren des Jod- und Bromdampfs 
entdeckten sie einen sehr genauen Parallelismus, indem sie 
beide auf einen grofsen Theil ihrer Erstreckung durchschnit- 
ten fanden von vielen gleichabständigen Linien, die einan- 
der in Zahl und Lage entsprachen. 

Die merkwürdige Aehnlichkeit in der Wirkung auf Licht 
zwischen zwei Körpern, deren chemische Eigenschaften in so 
vieler Hinsicht eng verwandt sind, hat mich veranlafst, eine 
Menge anderer farbiger Verbindungen zu untersuchen. Ich 
hoffte dabei besonders unter Verbindungen von ähnlicher 
Natur und Eigenschaften eine Correspondenz, wenn auch 
nicht genau in der Lage, doch wenigstens in der allgemei- 
nen Anordnung der im Speetrum sich bildenden Linien zu 
entdecken. Diese Hoffnung hat sich nun zwar nicht in be- 
deutendem Maafse verwirklicht, vielmehr hat sich gezeigt, 
dafs die Fälle, in welchen keine Linien entstehen, weit 
zahlreicher sind als die, wo solche zum Vorschein kom- 
men; allein dennoch habe ich einige Thatsachen aufgefun- 
den, die, glaube ich, nicht allgemein bekannt sind, und 
hinreichendes Interesse haben, den Wissenschaftsmännern 
vorgelegt zu werden. Schon die Aufzählung der Substan- 
zen, bei denen ich vergebens Linien aufsuchte, wird, au- 
{ser dafs sie Andere von fruchtlosen Arbeiten abhalten kann, 
einigen Nutzen haben. 

Meine Beobachtungen betreffen hauptsächlich zwei Ge- 
genstände: die Wirkung farbiger Gase und Dämpfe auf das 
von ihnen durchgelassene Licht, und die von verschieden- 
farbigen Flammen erzeugten Spectra. 

Ehe ich die Anstellungsweise der Versuche auseinan- 
dersetze, will ich kurz die Hauptergebnisse in Betreff des 
ersten Gegenstandes angeben. 

1) Bei Anwendung farbloser Gase habe ich niemals neu 

1) Vergl. diese Ann. Bd. 28, S. 380 und 386; Bd. 32, S. 128; Bd. 33, 

S. 233, und Bd. 38, S. 50. P. 
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hinzutretende Linien entdecken können. Es wurden vier- 
zehn Substanzen von sehr verschiedener; Dichte angewandt, 
von der des Wasserstoffs, 0,0691, bis zu der des Aether- 
dampfs, 2,586, und der des Jodwasserstoffs 4,388. Unter 
diesen Körpern waren drei einfache, nämlich Sauerstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff, und elf zusammengesetzte von sehr 
verschiedener Verdichtungsweise, als: Stickstofforyd, worin 
die Elemente unverdichtet verbunden sind, Stickstoffoay- 
dul, worin drei Volumen der Gase auf zwei reducirt sind, 
und Ammoniak, welches zwei Volumen zu einem verdich- 
tet enthält. In den chemischen Eigenschaften waren sie nicht 
minder weit verschieden. Fünf dieser Gase waren Säuren: 
Schwefelwasserstoff-, Chlorwasserstoff-, Jodwasserstoff-, 
Kohlensäure und schweflige Säure. Eins, das Ammoniak, 
war ein Alkali; eins, das Cyan, ein organisches Radical; 
eins, der Aether, eine Verbindung eines solchen Radicals; 
und das letzte, der Chlorschwefel, der sich nicht unter eine 
dieser Klassen bringen läfst. 

2) Farbe allein bedingt noch nicht das Vorkommen von 
Linien. Von Dämpfen, die das Auge nicht von einander 
unterscheiden kann, geben einige Linien in grofser Zahl, 
andere gar nicht. Ersteres ist der Fall beim Bromdampf, 
letzteres beim Dampf vom Wolframchlorid. 

3) Aus der Farbe eines Gases kann auch nicht auf die 
Lage der Linien geschlossen werden. Beim grünen Man- 
ganhyperchlorid liegen die meisten Linien im Grün; wäh- 
rend sie bei dem rothen Dampfe der Untersalpetersäure au 
Zahl und Dichtheit gegen das blaue Ende des Spectrums 
hin zunehmen. 

4) Sowohl einfache als zusammengesetzte Körper geben 
Linien; und zwei einfache Körper, die sie einzeln nicht 
hervorbringen, können sie in ihrer Verbindung reichlich 
erzeugen. Sauerstoff, Stickstoff, Chlor, für sich veranlas- 
sen keine Linien; aber mehre Oxyde sowohl vom Stick- 
stoff als vom Chlor zeigen sie in der auffallendsten Weise. 
Es giebt jedoch auch Oxyde von Stickstoff und Chlor, die 
keine Linien darbieten. 
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5) Es können auch in Dämpfen einfacher Substanzen, 
wie im Joddampf, Linien vorkommen, während in ihren Ver- 
bindungen keine vorhanden sind, wie in der Jodwasser- 
stoffsäure, einer Verbindung gleicher Volume von Joddampf 
und Wasserstoffgas ohne Verdichtung. 

6) Zuweilen erscheinen dieselben Linien in den ver- 
schiedenen Oxydationsstufen einer und derselben Substanz. 
Ein merkwürdiges Beispiel davon liefern die verschiedenen 
Oxyde des Chlors. 

7) Die Linien wachsen in Zahl und Dichtheit bei Ver- 
längerung der vom Licht durchlaufenen farbigen Schicht, 
oder bei Erhöhung ihrer Farbenintensität durch irgend eine 
Ursache. Diefs beweist, dafs bei einem verdünnten Dampfe 
mehr Linien vorhanden sind, als unsere Instrumente oder 
Augen zu entdecken vermögen. Beispiele hievon geben 
Brom und Jod. 

8) Die Linien erscheinen sowohl im polarisirten als im 
unpolarisirten Licht. Obwohl ich noch keine Versuche 
darüber angestellt, so leidet es doch wenig Zweifel, dafs 
diese Linien, so gut wie die Fraunhofer’schen, eine Abwe- 
senheit von chemischem Einflufs, wie von Licht, bezeichnen. 

Bei allen Versuchen mit durchgelassenem Licht war die 
Lichtquelle, wenn es nicht eigends anders angegeben ist, 
das diffuse Tageslicht. Die verschiedenen in Fig. 7 und 8, 

' Taf. 1, abgebildeten Spectra waren erhalten, indem man die 
Strahlen auf ein Prisma von Miinchner Flintglas fallen liefs, 
das nach Fraunhofer’scher Weise aufgestellt und zu ei- 
nem achromatischen Fernrohr ajustirt war, 20 Fufs von ei- 
nem lothrechten Schlitz von 4 Zoll Länge und ,', Zoll 
Breite in einer Messingplatte. Die Hälfte dieses Schlitzes 
liefs diffuses Tageslicht in seinem gewöhnlichen Zustande 
durch, die andere Hälfte war verdeckt durch das Rohr oder 
Gefafs, welches das Gas oder den Dampf enthielt. Da- 
durch wurden zwei Spectra neben einander erzeugt, und 
meistens konnte man die Fraunhofer’schen Linien durch das 
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Dampfspectrum verfolgen, was genaue Vergleichpunkte zwi- 
schen beiden gewährte. 

Bei Vergröfserung der Dicke der farbigen Schicht wird 
die Stärke und Anzahl der sichtbaren Linien erhöht; neue 
und schwächere Linien werden erkennbar, wenn man die 
Farbe des Gases intensiver macht. Zur Sichtbarmachung 
dieser Linien ist bei einigen Substanzen eine geringere 
Menge von derselben erforderlich als bei anderen. So 
macht ein Quantum Joddampf, welches eben hinreicht der 
Luft im Rohr einen Stich in’s Violette zu geben, die Li- 
nien deutlich wahrnehmbar, während im Bromdampf, der 
völlig so roth als der Dampf von salpetriger Säure ist, die 
Linien zwar sichtbar, aber sehr schlecht begränzt sind. Ich 
habe mich daher, beim Experimentiren mit permanenten Ga- 
sen oder Dämpfen flüchtiger Substanzen, gehütet auf die 
Abwesenheit von Linien zu schliefsen, sobald nicht das 
Licht durch eine Dampfschicht von wenigsten 9 Lin. Tiefe 
gegangen war. Es ist möglich, dafs bei einigen Substan- 
zen, die zu ihrer Verflüchtigung eine hohe Temperatur er- 
fordern, die Anwendung einer Schicht von gröfserer Tiefe 
noch Linien hervorgerufen haben würde, da, ausgenommen 
beim Schwefel, die Versuche wegen der Schwierigkeit grofse 
Gefälse gleichförmig zu erhitzen, mit Röhren von drei Vier- 
telzoll innerem Durchmesser angestellt wurden. Dieser Aus- 
nahmen sind indefs jedenfalls sehr wenige, da ich in kei- 
nem Fall bei Anwendung dickerer Schichten Linien gefun- 
den habe, wenn in solchen Röhren alle Anzeigen von ihrem 
Daseyn fehlten. Die Gefäfse, welche ich zum Operiren 
mit gröfseren Gasmengen am zweckmäfsigsten fand, waren 
rechtwinkliche Kasten aus farblosen Glasplatten zusammen- 
gekittet, gewöhlich mit Schiffsleim (marine glue). 

Im Zusammenhang mit den Effect einer Veränderung 
der Dicke der farbigen Schicht, will ich erwähnen, dafs 
wenn man die Intensität der Farbe erhöht, z. B. beim Dampf 
salpetriger Säure durch Erwärmung, die Linien im ganzen 
Spectrum viel dunkler werden, und auch viel schärfer be- 
gränzt, wenn deren wenige sind; sind sie aber zahlreich, 
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so mehren sie sich in solchem Maafse, dafs sie den Durch- 
gang des Lichts aufhalten, und den Raum von F und 6, 
welcher in Taf. I, Fig. 7, No.4, mehre gut bezeichnete 
Gruppen enthält, zu einem einzigen Schattenstreifen machen. 
Läfst man die Röhre erkalten, so nehmen hier die Linien 
ihre frühere Deutlichkeit wieder an. 

Analoge Erscheinungen beobachtet man beim Joddampf. 
Dieser Dampf wirkt besonders auf die grünen Stücke des 
Spectrums, und wenn er sehr dicht ist, sind die gelben 
und orangenfarbenen Räume von gleichabständigen Linien 
durchkreuzt, die diesen Dampf charakterisiren; sie verlie- 
ren sich allmälig im Grünen, wo sie in einen gleichförmi- 
gen Schatten überzugehen scheinen (Taf. I, Fig. 7, No. 2). 
So wie die Dampfmasse, beim Erkalten der Röhre, locke- 
rer und ihre Farbe schwächer wird, sieht man die Linien 
sich allmälig in das Grüne ausdehnen, und zuletzt ist der 
ganze schattirte Raum mit ihnen erfüllt. Sie verschwinden 
nicht in diesem Raum, ehe sie nicht im Orange und Gelb 
verschwunden sind, und ehe nicht der letzte Stich von Vio- 
lett in der Röhre vollständig fortgegangen ist. In den mei- 
sten Fällen, wo Dämpfe, nicht Gase, dem Versuch unter- 
worfen werden, hat es Vortheil die Luft zu verdünnen und 
die Röhre vor der Flamme des Löthrohrs zuzuschmelzen. 
Mit Dampf von Indigo und mehren anderen Körpern läfst 
sich solchergestalt ohne Schwierigkeit experimentiren. 

Ich brauche wohl nicht die merkwürdige und wohl er- 
wiesene Thatsache hervorzuheben, dafs in dem Lichte des 
Nachmittags und des Abends Linien sichtbar sind, die man 
zu anderen Tageszeiten nicht so leicht entdeckt, und dafs 
besonders die in den rothen und orangenfarbenen Theilen 
des Spectrums viel deutlicher werden. Eine auffallende Er- 
scheinung bot sich mir selber einstens dar. Als ich das 
Spectrum des diffusen Tageslichts gegen Abend untersuchte, 
da ein heftiges Gewitter heraufzog, kamen zuvor unsicht- 
bare Linien deutlich zum Vorschein, und besonders wurde 
in dem hellsten Theil des Spectrums zwischen D und E, 
doch näher der ersteren Linie, eine Gruppe sichtbar, deren 
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Deutlichkeit mit der Heftigkeit des Regens zunahm; so wie 
der Regen aufhörte, wurde sie wieder schwächer und ver- 
schwand. Ich habe später bei mehren Gelegenheiten die 
Richtigkeit dieser Beobachtung bestätigt gefunden. 

In Fig. 7, Taf. I, sind angenähert die Hauptgruppen der 
Linien dargestellt, die ich im Tageslicht nach seinem Durch- 
gang durch verschiedene Dämpfe beobachtet habe. Die 
Skizzen machen keine Ansprüche auf Genauigkeit, sondern 
sollen blofs einen Begriff von der allgemeinen Lage und 
Gruppirung der Linien geben. 

Die beiden ersten Reihen sind von Brom und Jod, also 
von einfachen Körpern erzeugt; die übrigen von Verbin- 
dungen, die zwar nur zwei Elemente enthalten, aber, son- 
der Zweifel, auf eine viel verwickeltere Weise angeordnet, 
als eine solche anscheinende Einfachheit erwarten lälst. 

In No. 1, Fig. 7, sind, als Vergleichungspunkte, die haupt- 
sächlichsten Sonnen -Linien abgebildet. 

No. 2 giebt den allgemeinen Anblick der vom Jod er- 
zeugten Linien. Das specifische Gewicht des Joddampfs 
ist 8,707. Die Linien bei ihm sind im orangefarbenen und 
gelben Theile am deutlichsten; und im grünen werden sie 
so zahlreich, dafs sie dieses verdunkeln. Diese Linien sind 
nicht scharf begränzt, sondern verlaufen sich in den helle- 
ren Räumen sehr allmälig '). In dem brechbareren Theil 
des Spectrums konnte ich sie nicht erkennen. 

No. 3. Bromdämpf zeigt Linien entsprechend denen des 
Joddampfs, doch weniger deutlich und kaum in dem Orange 
erkennbar. Das violette Ende des Spectrums ist gänzlich 
aufgefangen. Specifisches Gewicht 5,390. 

No. 4. Einige der Hauptlinien im untersalpetersauren 
Dampf, NO,, specifisch Gewicht 3,183; das Gas, in wel- 
chem 1 Vol. Stickgas und 2 Vol. Sauerstoff zu einem Vo- 
lum verdichtet enthalten sind, hat eine tief Orangenfarbe. 


1) Prof. Miller hat mich unterrichtet, dafs diese Streifen mit stark und 
scharf vergröfsernden Instrumenten sich deutlich als aus sehr feinen Li- 

. nien zusammengesetzt erweisen, die an Zahl und Stärke nach dem mitt- 
leren und dunkleren Theil der Streifen unchmen. 
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 No.5 zeigt einige der von der Unterchlorsäure, Cl, O,, 
erzeugten Linien; sie sind hauptsächlich auf die blauen und 
indigfarbenen Räume beschränkt. Die Farbe des Gases 
ist ein helles Orange. Zwischen der Lage der Hauptgrup- 
pen in diesem und dem vorhergehenden Gase ist keine Cor- 
respondenz zu beobachten. 

Es schien mir nun von grofsem Interesse zu ermitteln, 
ob die successiven Oxydationsstufen eines selben Körpers 
einen Einflufs auf das Spectrum haben möchten. Es boten 
sich zu dieser Untersuchung zwei Klassen von Körpern dar, 
nämlich die Oxyde des Chlors und die des Stickstoffs, 

Dank den Untersuchungen vieler ausgezeichneten Män- 
ner, und besonders der HH. Millon und Pelouze in 
den letzten Jahren, sind wir jetzt im Stande diese Verbin- 
dungen des Chlors im Zustande der Reinheit darzustellen. 
Nachdem ich in dem aus chlorsauren Kali mit Schwefel- 
säure bereiteten Gase die Linien beobachtet ( Taf. I, Fig. 7, 
No. 5), bereitete ich reine chlorige Säure aus chlorigsau- 
rem Bleioxyd (PbO , ClO,), mittelst Salpetersäure, wo- 
durch man diese Säure (CIO, ) im Zustand der Reinheit 
erhält. Diefs Gas, in welchem 2 Vol. Chlor und 3 Vol. 
Sauerstoff zu 3 Volumen verdichtet sind, hat das specifi- 
sche Gewicht 2,646. Bei prismatischer Zerlegung des von 
ihm durchgelassenen Lichts zeigte es ganz dieselbe Reihe 
von Linien (wie die Unterchlorsäure). Eine sehr geringe 
Menge chloriger Säure ertheilt einer sehr grofsen Masse 
Wasser eine hellgelbe Farbe. Da das Gas eine so ausge- 
zeichnete Wirkung auf das Spectrum hat, so wurde ich ver- 
anlafst diese Lösung zu untersuchen, vermochte aber durch- 
aus keine Linien in derselben zu entdecken. Die Flüssig- 
keit absorbirte alle brechbareren Strahlen gänzlich, und liefs 
jenseits der Mitte zwischen E und F kein Licht hindurch. 

Ich bereitete nun Unterchlorsäure (Cl,O,), frei von 
den immer dieselbe begleitenden Chlor und chloriger Säure, 
indem ich das Gas durch eine von einem Gemisch aus Eis 
und Salz umgebenen Röhre leitete. Bei dieser Tempera- 
tur wird allein die Unterchlorsäure verdichtet; die dunkel- 
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rothe Flüssigkeit, welche sie bildet, wurde in eine Röhre 
gebracht und daselbst verdampfen gelassen. Es entstand 
dieselbe Reihe von Linien. In diesem Gase, welches das 
specifische Gewicht 2,325 besitzt, sind 1 Vol. Chlor und 
2 Vol. Sauerstoff zu 2 Volumen verdichtet. 

Nächstdem ward Euchlorin untersucht. Diefs Gas ward 
bereitet aus einem Gemisch von Chlorwasserstoffsäure und 
chlorsaurem Kali, unter Verdichtung des Products durch 
eine Kältemischung wie zuvor. Millon giebt für diese 
Verbindung die sonderbare Formel Cl,O,,. Auch hier 
fand ich dieselbe Reihe von Linien. Nach Millon be- 
steht die Unterchlorsäure aus gleichen Aequivalenten Chlor- 
säure und chloriger Säure, da sie bei Einwirkung von Al- 
kalien sogleich in diese beiden Säuren zerfällt; und das 
Euchlorin betrachtet er als Chloro-Chlorsäure, wie er es 
zu nennen vorschlägt, oder eine Verbindung von 1 Aeq. 
ClO, und 2 Aeq. ClO,, indem die Wirkung von Säuren 
sie augenblicklich so in diese beiden Säuren zerlegt. Das 
Vorkommen äbnlicher Linien in allen drei, eine so ver- 
schiedene Verdichtung ihrer Elemente zeigenden Verbin- 
dungen streitet sicher nicht gegen diese Ansicht, sondern 
erhöht deren Wahrscheinlichkeit. 

Millon’s Chloro-Ueberchlorsäure, welche aus der Ein- 
wirkung von Sonnenlicht auf chlorige Säure entspringt, habe 
ich bisher nicht im Zustande hinlänglicher Reinheit erhal- 
ten, um mich über sie aussprechen zu können. 

Merkwürdig ist, dafs die unterchlorige Säure (C1,O,), 
obwohl von hell grünlichgelber Farbe, keine solche Linien 
liefert. Die Dichtigkeit dieses Gases ist 5,861. Zwei Vol. 
Chlor und ein Vol. Sauerstoff sind darin zu einem Vo- 
lum verdichtet. Es ist interessant, dafs das farblose Stick- 
stofforydul, welches 2 Vol. Stickstoff und 1 Vol. Sauer- 
stoff zu 2 Vol. verdichtet enthält, und das specifische Ge- 
wicht 1,524 besitzt, ebenfalls keine sichtbare Wirkung auf 
das Spectrum ausübt. 

Unter den Oxydationsstufen des Stickstoffs hat das Stick- 
stoffoxyd, NO,, welches aus 1 Vol. Stickstoff und 1 Vol. 
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Sauerstoff ohne Verdichtung besteht, ebenfalls ein farbloses 
Gas, auch keine Wirkung auf das Spectrum. Bis jetzt kennt 
man keine ihm entsprechende Oxydationsstufe des Chlors. 

Untersalpetrige- Säure habe ich nicht in hinlänglicher 
Reinheit dargestellt, um zuverlässige Resultate geben zu 
können. 

Fig. 7, No. 6, zeigt die Gruppirung der Linien in dem 
durch Manganhyperchlorid-Dampf gegangenen Tageslicht. 
Bemerkenswerth ist, dafs in diesem Dampf, dessen Farbe 
grün ist, die Linien am zahlreichsten im grünen Theil des 
Spectrums sind. Die grüne Farbe des Dampfs entspringt 
hauptsächlich aus einer Mischung von blauen und gelben 
Strahlen. Das Manganhyperchlorid bereitet man am leich- 
testen, wenn man Vitriolöl, dem einige Krystalle von über- 
mangansaurem Kali zugesetzt worden, auf ein Stück ge- 
schmolzenen Chlornatriums tröpfelt; augenblicklich entwik- 
kelt sich grüner Dampf (Mn,Cl,), der jedoch durch die 
Feuchtigkeit der Luft rasch zersetzt wird. 

Das Manganhyperfluorid, welches dem Hyperchlorid ent- 
spricht, liefert keine Linien; so wie aber in das Gemisch, 
aus welchem das Fluorid entwickelt worden, ein Stück ge- 
schmolzenen Kochsalzes geschüttet wird, machen sich die 
Linien des Hyperchlorids sichtbar. Wasser zersetzt sowohl 
das Hyperchlorid als das Hyperfluorid, und wenn man ein 
wenig desselben in die Röhre mit dem Hyperchlorid tröpfelt, 
verschwinden alle Linien sogleich. 

Ich habe sehr viele andere Substanzen untersucht, deren 
Dämpfe farbig sind, aber in diesen mittelst des angewand- 
ten, freilich nicht sehr stark vergröfsernden Fernrohrs keine 
Linien entdecken können. Unter diesen waren 

einfach: 

Chlor, grünlichgelb, spec. Gewicht 2,47; dafs es keine 
Linien giebt, ist um so merkwürdiger, als sie doch beim 
Brom und Jod vorkommen. — Schwefel, gelb, spec. Gewicht 
6,654. — Selen, gelb; ao 


ara 
zusammengesetzt: 


_ Selenige Säure (SeO,), gelb. — Unterchlorige Säure 
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(Cl,O,), spec. Gewicht 2,993, gelb. — Chromozychlorid, 
(CrClO,), roth '). — Wolframozxychlorid (W CIO, ), roth. 
— Wolframchlorid (W Cl,), roth. — Eisenchlorid (Fe, Cl,), 
röthlichbraun. — Manganhyperfluorid (Mno,F1,) grünlich- 
gelb. — Uebermangansäure (Mn, O,) purpur; diefs zeigt sich 
sehr schön, wenn man einen Tropfen Wasser in eine Röhre 
voll Manganhyperchlorid-Dampf fallen läfst, da alle Linien 
sogleich verschwinden. — Indigo (C,,H,NO,), pracht- 
voll karmoisinrother Dampf. — Alizarin (C,,H,,O,,), 
roth. Die beiden letzten Substanzen erfordern bei der 
Sublimation eine sorgfältige Behandlung, da sie leicht ver- 
kohlen, und, welche Sorgfalt man auch anwende, ein klei- 
ner Theil immer zersetzt wird. woth, . 

Bei den Versuchen mit farbigen Flammen gebrauchte 
ich gewöhnlich eine alkoholische Lösung der zu untersu- 
chenden Substanz. Ein gewöhnlicher baumwollener Docht 
in einer kleinen Glasröhre bildete die Lampe, deren Flamme 
ich zu untersuchen wünschte. Diese kleine Lampe setzte 
ich vor den Schlitz, in einem zinnernen Kasten, dessen dem 
Schlitz zugewandte Seite beständig offen war, während die 
gegenüberliegende Seite eine Klappe hatte, die sich aus- 
und aufwärts öffnete, so dafs sie mittelst einer Schnur geho- 
ben werden konnte, um Tageslicht hinzuzulassen, und durch 
ihr eigenes Gewicht sich schlofs, wenn man sie fallen liefs. 
Die Fraunhofer’schen Linien (Taf. I, Fig. 8, No. 7) dienten 
wieder zum Vergleich, der zwar nicht strenge genau war, 
aber für meinen Zweck binreichte. 

No. 8, Fig. 8, zeigt das merkwürdige Spectrum, wel- 
ches solchergestalt eine Lösung von Kupferchlorid giebt. 
Es enthält mehre Intervalle absoluter Dunkelheit, unter- 
brochen durch helle Linien von grofser Intensität, beson- 
ders im Grün und Blau. Die allgemeine Farbe des diffu- 
sen Lichts ist ein bläuliches Grün. 


1) Prof. Miller benachrichtigt mich, dafs er sich mittelst besserer Instru- 
mente von dem Vorkommen von Linien in diesem Dampfe überzeugt habe. 
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No. 9, Fig. 8, zeigt das Spectrum des grünen Lichts 
der Borsäure, worin, aufser dem hellen Strich bei D, fünf 
wohl bezeichnete helle Streifen im Gelb und Grün, und 
eine schmale Linie im Indigo vorkommen. 

No. 10, Fig. 8, ist das Spectrum vom salpetersauren 
Strontian, dessen rothe und orangenfarbene Theile beson- 
ders entwickelt sind, und von drei sehr starken schwarzen 
Linien durchkeuzt werden; im Blau bemerkt man eine helle 
Linie und im Indigo eine andere. 

No. 11, Fig. 8, ist das vom Chlornatrium. Aufser den 
Linien im Orange enthält es einen sehr hellen Strich bei 
D und zwei helle Streifen im Gelb, so wie einen hellen 
Strich im Indigo. 

No. 12, Fig. 8, ist endlich das Spectrum vom Chlorba- 
rium. Es liegt in seinem Charakter zwischen denen vom 
Strontian und Kalk. Das Merkwürdigste bei demselben 
ist ein heller Strich im Orange, ein anderer im Gelb, und 
noch ein anderer im Indigo. 

Selbst Chlornatrium zeigt, obgleich die Intensität des 
Lichts in dem hellen Streifen bei D angehäuft ist, eine 
sichtliche Neigung zum Auftreten von Streifen an anderen 
Stellen; ein deutliches, obwohl schwaches Licht erstreckt 
sich weit in’s Indigo hinein, wo ein heller Strich es fast 
plötzlich endet. 

Manganchlorid giebt Anzeigen von Streifen, obwohl 
schwache. Ich habe auch Lösungen von Eisen-, Zink-, 
Kobalt-, Nickel-, Quecksilber- und Magnesiumchlorid un- 
tersucht. Bei allen kommt in dem grünen Raum ein schwa- 
cher Streifen vor, wie er in den drei letzten Spectras an- 
gegeben ist. Diefs hängt wahrscheinlich mit der während 
der Verbrennung stattfindenden Chlorentwicklung zusam- 
men. Das Quecksilberchlorid giebt bei @ im Indigo einen 
hellen Strich. 

Die Verbrennung von Phosphor an freier Luft giebt 
ein reines Spectrum ohne Linien. Ich versuchte sie in Chlor, 
erhielt aber kein sehr klares Spectrum, da die Flasche durch 
Ablagerung von Chlorid bald trübe wurde. 0% 
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|. Eine andere Lichtquelle lieferte mir das Glühen ver- 
schiedener Substanzen vor dem Knallgasgeblase. Das di- 
rect auf das Prisma geleitete Licht war zu intensiv für das 
Auge, um es ertragen zu können. Ich fing es daher mit 
einem Stück weifsen Papiers auf, und benutzte das von 
diesem diffuse reflectirte Licht. 

Holzkohle gab solchergestalt ein Spectrum, das mitten 
zwischen D und E einen sehr dünnen (short) hellen Strich 
enthielt. Derselbe Strich fand sich, wenn die Flamme des 
Gebläses auf gebrannten Alaun geleitet ward. 

Kalk und Strontian gaben ähnliche Resultate, wie man 
mit den Flammen ihrer alkoholischen Lösungen erhält, doch 
nicht ganz so wohl ausgebildet. 

Zink, Eisen, Stahl und Platin gaben glänzende Spectra, 
doch keine Linien aufser denen bei D. Kupfer, Blei und 
Antimon schmolzen, ohne hinreichendes Licht zur Anstel- 
lung einer genügenden Beobachtung zu liefern. 

In Bezug auf die Speculationen über die absorbirende 
Wirkung der Atmosphäre der Sonne kann die Bemerkung 
von Interesse seyn, dafs wenn Sonnenlicht durch eine Flamme 
geleitet wird, welche ausgebildete schwarze Linien zeigt, 
diese Linien auch in dem zusammengesetzten Spectrum zum 
Vorschein kommen, sobald nur nicht das Sonnenlicht zu 
intensiv gegen das der farbigen Flamme ist. Diels ist sicht- 
bar beim rothen Licht des salpetersauren Strontians, und 
weniger vollkommen bei dem grünen des Kupferchlorids. 
Es scheint daher leuchtende Atmosphären zu geben, in wel- 
chen nicht nur gewisse Strahlen fehlen, sondern welche 
auch eine positive Absorptionswirkung auf andere Lichter 
‚ausüben. 

_ Es war meine Absicht, eine vergleichende Reihe von 
Versuchen mit dem Licht der durch die Volta’sche Batte- 
rie in’s Glühen vesetzten Metalle anzustellen, habe es aber 
‚unterlassen, da ich erfahren, dafs mein Freund und Kol- 
lege Wheatstone diesen Gegenstand mit seiner gewohn- 
ten Geschicklichkeit und Genauigkeit in Untersuchung ge- 
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lidozed as daishes ml rho 
VI. Einige Bemerkungen zu Hrn. Prof. J. Mül- 
ler’s optischen Versuchen '); von A. Erman. 


tadilee motor mi nex 
E; beruht wohl nur auf einem Schreibfehler, dafs Hr. Prof. 


Müller die erste Eintrittsspalte die er.benutzte, um die 
Fraunhofer’schen Linien ‚darzustellen und sie auf einen Pa- 
pierschirm zu projiciren, durch das Beiwort „eine breite“ 
bezeichnet, und dafs er dann von der zweiten, durch wel- 
che das Licht hindurchging, nachdem es das Prisma :pas- 
sirt hatte, nur angiebt sie sey noch breiter als die erste 
gewesen. Was aber dann überhaupt die in jenem Aufsatze, 
für Versuche über die Refractionsindices, vorgeschlagene 
Substitution eines getheilten Schirms anstatt eines optischen 
Theodoliten betrifft, so geht aus Hrn. Müller’s Zahlen- 
resultaten eben so deutlich wie aus der Natur der Sache 
hervor, dafs man dadurch an Genauigkeit des zu Leisten- 
den bedeutend einbüfst. Namentlich dann, wenn man, wie 
der Hr. Verfasser, nicht einmal die Neigung des Schirmes 
gegen einen der auf ihn auffallenden Strahlen angiebt, durch 
deren Veränderlichkeit doch vielleicht die starke Incon- 
gruenz seiner einzelnen Versuchsreihen zu erklären gewe- 
sen wäre, 

In seinem zweiten Aufsatze, über diejenigen Streifen oder 
Linien im Spectrum die durch Interferenz entstehen, äufsert 
Hr. Prof. Müller, dafs die Beobachtungsart mit: einem Pa- 
pierschirm, der von mir angewandten mit einem Theodoli- 
tenferurohr, deswegen vorzuziehen sey, weil man bei er- 
sterer alle Streifen oder Linien im Spectrum zugleich vor 
Augen habe, bei der zweiten aber dieselben nur nach ein: 
ander sähe. 

Diese Behauptung ist mir deswegen nicht verständlich, 
weil 1) trotz der gleichzeitigen Sichtbarkeit, man, überall, 
wo es sich um Messungen handelt, doch nicht unterlassen 
wird sich nur mit einem Streifen nach dem anderen, nicht 

1) Diese Annalen, Bd. 69, S. 93 und 98, 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 27 
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aber mit mehreren oder gar mit allen zugleich zu beschäf- 
gen, und weil mir 2) in dieser suecessiven Beobachtung 
der einzelnen Streifen nicht der geringste Nachtheil zu lie- 
gen scheint, in sofern man nur, was sich von selbst ver- 
steht, für die nöthige Festigkeit des Apparates gesorgt und 
durch Wiederhelung der auf einerlei Punkt des 


Spectrums bezüglichen Ablesungen controlirt hat. Aufser- 
dem hat ja aber selbst Derjenige, welcher auf die gleich- 
-zeitige Sichtbarkeit einen Werth legt, dessen Grund mir 
nicht einleuchtet, bei Anwendung eines Be Theodo- 
_ liten-Fernrohrs die Beruhigung: dafs er von } bis zu 2 der 
gesammten in Betracht kommenden Aneäihinäng des Spec- 
trums in demselben gleichzeitig erblickt. — Da wo Herr 
Prof. Müller auf die, wie er selbst sagt, höchst einfache 
und in früheren Abhandlungen, wie mich dünkt, deutlich 
ausgesprochene, Theorie der durch Interferenz entstehen- 
den Streifen im Spectrum zu sprechen kommt, sagt er (a. 
2:0. 8.105): „Die Brechungsexponenten der verschieden- 
er farbigen Strahlen sind bekanntlich nicht dem umgekehrten 
 Verhältnifs der entsprechenden Brechungsexponenten propor- 
tional“ — und es gelingt mir nicht, trotz dessen Einfüh- 
rung durch das Wort „bekanntlich“ irgend einen Sinn in 
diesem Satze zu finden. Es scheint indessen als habe der- 
selbe mit dem eigentlichen Inhalte von Hrn. Müller’s Auf- 
satz nichts wesentliches gemein, und als liefse sich daher 
dieser Inhalt unabhängig von jenem Satze in Betrachtung 
ziehen. Hr. Prof. Müller äufsert nämlich bald darauf, dafs 
sich die Abstände ( Winkelabstände) der durch Interferenz 
entstandenen Linien oder Streifen im Spectrum nur durch 
Versuche finden lassen. Hätte er zu mehrerer Deutlichkeit 
hinzugefügt: in dem Fall wo man entweder das zu deren 
Erzeugung gebrauchte Prisma zum ersten Male bei den Mes- 
sungen über ein analoges Phänomen anwendet, oder noch 
nicht weifs durch welchen Gangunterschied (Retardations- 
_ intervall) die eben zu untersuchenden Linien oder Streifen 
_ entstanden sind, so wäre gegen diese Behauptung nicht das 
_ Mindeste einzuwenden. Sobald hingegen jene beiden Data 
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vorhanden sind, und das zweite von ihnen namentlich durch 
irgend eine der dahin führenden Messungen, so lassen 
sich natürlich die Winkelabstände aller einzelnen Streifen 
(wenn sie wirklich durch Interferenz entstanden sind) aufs 
schärfste vorausberechnen. Die Abhängigkeit oder das Ge- 
setz zwischen diesen einzelnen Abständen ist dann eo ipso 
etwas völlig Gegebenes — welches aber auf eben so un- 
zählige Weisen verschieden ausfallen kann als die Substan- 
zen unzählig sind, aus denen sich Prismen verfertigen las- 
sen. Hrn. Müller’s Behauptung, dafs die geometrische 
Reihe, welche ihm in einem bestimmten Falle eine erträg- 
liche Annäherung an jenes Gesetz gewährt hat, auch in den 
übrigen Fällen passen werde: weil er sie ja durch reine 
Erfahrung gefunden habe, scheint mir demnach durchaus 
nicht haltbar. Auch wird der Hr. Verfasser bei näherer 
Ueberlegung leicht finden, dafs jene Behauptung mit der- 
jenigen einfachen Theorie der Interferenzstreifen die er 
selbst in seinem Aufsatze anerkannt hat, im directesten Wi 
derspruche ist. Man hat sich, um diefs zu bemerken, nur 
zu erinnern, dafs der Ausdruck der die Wellenlängen mit 
den Ablenkungen verbindet welche die ihnen entsprechen- 
den Strahlen erleiden, für jedes individuelle Prisma ein 
ganz anderer ist, auch wird man dann wohl, zu näherer 
Einsicht, irgend so etwas wie diejenige algebraische Bezeich- 
nung anwenden, welche Hr. Prof. Müller einen unnützen 
Aufwand von mathematischem Apparat genannt hat. Setzt 
man z. B., so wie ich es in diesen Annalen, Bd. 63, S. 538, 
gethan habe, die zu einer bestimmten Ablenkung D+w 
gehörige Wellenlänge =2 und für e=0, A=L, so ist 
allgemein nur A= ] anzunehmen, 
woraus dann folgt, dafs, wenn die Wellenlänge L, 2x41} 
Mal in dem Doppelten des Verspätungsintervalles, welches 
die Streifen erzeugt, enthalten ist, und wenn » die Ord- 
nungszahl des Streifens ist, für welchen die Ablenkung w 
beträgt: 

stattfinden werde. Setzt man hierin für © successiv: 0, 1, 
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%2,3.... und löst nach w auf, so ergeben sich für w suc- 
cessiv Werthe: 0, w', 0", @".,.., von denen sich keines- 
wegs behaupten läfst, ihre Differenzen eine geometrische 
oo Reihe bilden. Diefs ist es doch aber was Hr. Prof. Miil- 
ler nicht blofs in einem bestimmten Falle gefunden haben, 
sondern auch als eine allgemeine Regel betrachtet wissen 
will. Wir wollen beispielsweise noch speciell das Vor- 
kommen der möglichst einfachen Umstände voraussetzen, 
indem wir annehmen, dafs für das angewandte Prisma nur 
_ « allein einen merklichen negativen Werth habe, dagegen 
aber #=0 sey, eben so wie die Coéfficienten der ten 
und höheren Potenzen von w. Es wird dann, wenn man 


fl 
der Kürze halber —-=o schreibt: 

2 30 

a und die successiven Quotienten ihrer Intervalle: er 
Qn+1 2n+3 2n+5 
2n-+5 ’ 2a+7 ’ 2n4+-9 


pte von der behaupteten Gleichheit deutlichst entfernt 
sind. Sie sind es aber in den von Hrn. Miiller vorzugsweise 

Fällen von kleinen Verspätungsinterv d.h. 
eines kleinen Werthes von n, offenbar gerade am entschie- 
 densten. So sey z. B. r=3: man erhielte dann für 

jene angeblich einander gleichen Quotienten die deutlich 

genug verschiedenen Werthe: 0,6364 ; 0,6923 ; 0,7333; 
0,7647.... Bei Anwendung von irgend einem der mir in 
der Praxis bisher vorgekommenen Prismen würde aber diese 
Verschiedenheit deswegen noch etwas merklicher geworden 
seyn als bei dem hier fingirten, weil für dieselben der Coef- 
ficient @ keineswegs unmerklich war, sondern zur successiven 
 Vergröfserung bisher constant vorausgesetzten Werthes 
von beitrug. T mab at fal 
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VH. Ueber den Vergleich der elektrischen mit den 


este 
gon K. W. Knochenhauer. 


I den Annales de chimie habe ich vor kurzem eine Zusam- 
menstellung der von mir bisher in diesen Annalen mitge- 
theilten Versuche gegeben, weil mir cine Ueberarbeitang 
derselben um so nothwendiger erschien, als die Folge, in 
der sie ursprünglich mitgetheilt waren, die Kenntnifsnahme 
derselben erschweren mufste. Aus dieser Abhandlung hebt 
Hr. Riefs in einer Anmerkung zu S. 153, Bd. 69 dies. 
Ann., eine Stelle hervor, um ein Beispiel der Verwirrung 
zu geben, die in meiner Vergleichung der elektrischen mit 
den galvanischen Formeln liege. Ich habe hierauf die Stelle 
(im Manuscript) nachgesehen, und finde in der That, dafs 
ein Mifsverstindnifs entstehen kann, jedoch nur dann, wenn 
man die Worte nach einer mir fremden Ansicht interpre- 
tirt; um demnach der Sache förderlich zu seyn, will ich 
die Differenzpunkte zwischen den verschiedenen Ansichten 
bestimmter hervorheben und damit den Sinn meiner Worte 
erläutern. 

Als ich meine Untersuchungen über die auf einem ver- 
zweigten Schliefsungsdrahte frei werdende Wärme geschlos- 
sen hatte und eine Verbindung der gefundenen Formeln 
mit den galvanischen suchte, war es natürlich, dafs ich die 
von Hrn. Riefs für den einfachen Schliefsungsdraht aufge- 
stellte Formel, deren Richtigkeit ich anerkannte, zugleich 
mit in Betrachtung zog, sie aber nur so aufnahm, als sie 
der Ausdruck seiner Beobachtungen war. Derselbe hatte 
zu seinen ‘Versuchen die Ladung der Batterie nach den 
Selbstentladungen der Lane’schen Flasche bestimmt und de- 
ren Zahl mit q bezeichnet, ferner hatte er die Anzahl der 
gleichen Flaschen variirt und ihre Zahl durch s ausgedrückt; 


144 
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die für die Wärme gefundene Formel war 9= —- , we « 
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eine Constante und w den Widerstand des Schliefsungs- 
drahtes ausdrückt. Ich nahm also diese Formel zunächst 
als Function von q und s an. Hr. Riefs indefs bildete 


q 


weiter aus dem Quotienten rn eine neue Gröfse, die er 


Dichtigkeit nannte, behauptet nun, dafs er eine Warme- 
formel für beliebige Werthe der Elektricitätsmenge in der 
Batterie und der Dichtigkeit derselben gegeben habe, und 
tadelt an meiner Auffassung, dafs ich diese beiden Ele- 
mente nicht auch aufgenommen, also © nicht als Function 


von q und 2 betrachtet habe. Der Verbindung von g und 


7 8 zu £ liegt aber offenbar eine theoretische Ansicht zum 


Grunde; sie sagt aus, dafs die in die Batterie eingeführte 
Elektricitatsmenge sich darin entweder durch Ueberlagerung 
verschiedener Schichten oder durch Compression verdichtet 
habe, und läfst aus dieser Verdichtung einen Theil der 
_ wirkenden Kraft entspringen, den urn aus der Elektri- 
citätsmenge; sie sieht also ferner die Flaschenzahl s nicht 
mehr als ein wirksames Moment an. Nimmt man die bei- 
E Ausdrücke Dichtigkeit und Quantität zusammen, so muls 
man nach dem gewöhnlichen Wortsinne die Elektricität als 
Materie auffassen, da sie durch die die Wirkung consti- 
tuirenden Elemente an die Luft oder an das Wasser an- 
geschlossen wird. Ich für meinen Theil bin indefs bei al- 
len meinen Versuchen von der Ansicht ausgegangen, dafs 
die Elektricitat keine Materie sey; man nenne diefs immer- 
hin eine vorgefafste Meinung, ich kann es nicht bestreiten, 
dafs ich für dieselbe bis jetzt keinen positiven Beweis habe; 
allein zu neuen Untersuchungen kann man ohne eine vor- 
= Meinung nicht kommen, sie leitet uns, und wir 
haben uns nur zu hüten, dafs sie uns bei unseren Beob- 
achtungen nicht verleite. Das Letzte habe ich vermieden 
so weit ich konnte; ich habe meine Beobachtungen überall 
ausführlich dargelegt, ich erwarte, dafs man sie durch Ver- 
suche prüfe, und, wenn sie richtig befunden werden, nach 
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einer andern oder meiner Ansicht aufnehme. Ich bin also 
von der Ansicht ausgegangen, dafs die Elektrieität keine 
Materie sey, und es wäre demnach, wie es scheint, pas- 
send gewesen, neue Ausdrücke zu bilden, die dem wahren 
Wesen der Elektrieität entsprächen. Allein diefs Wesen 
der Elektricitét war und ist mir noch unbekannt; ich konnte 
mich also nicht entschliefsen bis auf das Wort »Spannung « 
neue Ausdrücke zu wählen, und behielt lieber die alten 
Bezeichnungen bei, glaubend, dafs man mehr die Sache als 
den Ausdruck in’s Auge fassen werde. Ich unterscheide 
aber eine doppeltc Art von Spannung, eine freie und, wenn 
anders der Ausdruck passend seyn wird, eine gebundene 
Spannung. Die erste besitzt die Elektricität, wenn sie auf 
einer isolirten Fläche vertheilt ist, ohne dafs ein anderer 
Leiter sich in ihrer Nahe’ befindet; die. zweite in der Bat- 
terie, wo eine Bindung auf der inneren und äufseren Seite 
stattfindet, und wo auf der inneren auch freie Spannung 
übrig bleibt. Setzen wir nun einen Leiter, auf dem die 
Elektricität eine bestimmte Spannung hat, mit dem Inneren 
einer nicht isolirten Batterie in Verbindung, so geht ein 
Theil seiner Elektricität in die gebundene Spannung über, 
und es bleibt nur eine geringe freie Spannung zurück ; beim 
Wiederholen derselben Operation gelangt endlich die ganze 
Batterie zu einer so hohen freien Spannung, wie es die 
ursprüngliche Spannung des Leiters gestattet. In der Re- 
gel kann man hierbei die freie Spannung der Batterie als 
Maafs der gebundenen ansehen, doch giebt es auch Aus- 
nahmen, wie ich später einmal zeigen werde, Die gesammte 
Spannung der Batterie bestimmt man aber am besten, wie 
es Hr. Riefs gethan hat, durch die Selbstentladung einer 
Lane’schen Flasche, die mit dem Aeufsern der isolirten Bat- 
terie in Verbindung steht, und die die dort frei werdende 
Elektricität in sich aufnimmt. Nur hüte man sich in die- 
ser Maafsbestimmung eine Bestätigung der Ansicht zu fin- 
den, dafs die Elektrieität eine Materie ist; denn ist die 
Elektricitat nichts anderes als der irgendwie gespannte Zu- 
stand der Theilchen eines Leiters, und verwandelt sich diese 
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Spannung in der Flasche durch Trennung zweier Leiter 
durch einen Nichtleiter in eine andere Form, die das Auf- 
treten der freien Spannung beschränkt, so hat die Lane’- 
sche Flasche diese Operation nur in gröfserer Zahl durch- 
gemacht, und giebt in eben dieser Zahl q die Stärke der 
Spannung an, auf welche die Batterie gebracht ist. Setzen 
wir hierauf die Batterie aus einer anderen Zahl Flaschen 
zusammen, so geht die Spannung auf alle über, vermindert 
sich aber in demselben Grade, als die Flaschenzahl s wächst, 


so dafs die Spannung überhaupt proportional zu 4. Ich 
setze demnach ebenfalls drei den elektrischen Formeln zum 
Grunde liegende Gröfsen an q, s und 4, sehe aber von 
diesen Gröfsen q nur als einen Ausflufs aus den die Kraft 


constituirenden Elementen z und s an, und betrachte dem- 


nach alle elektrischen Formeln als Functionen von a und s, 


nicht mit Hrn. Riefs als Functionen von = und 4. Hier- 


nied ona q? tdisid bun 


nach fasse ich nun die Formel 9=— als entstanden aus 


q 2 
ry k 
a () t auf, in der ¢ die Zeit der Entladung bezeichnet. 


Von diesem ¢ sage ich aber in der citirten Abhandlung, 


dafs es 1) mit w, 2) mit s proportional, 3) von + un- 
abhängig sey, also überhaupt proportional zu s, w. Herr 
Riefs nimmt meinen zweiten Punkt so, als wäre bei 


q 


=-== const. t zu s, also auch zu q proportional, und fol- 
$ 


gert dann richtig, dafs ich im dritten Punkte hätte sagen 


müssen, dafs ¢ umgekehrt proportional zu = 8 damit es, 


425 
wie ich will, proportional zu s werde. Ich habe aber im 
zweiten Punkte behauptet, dafs bei 4 =const. t proportio 


nal zu q, also auch zu s ist; da ich q nicht als wirkendes 
Element anerkenne, und behaupte dann nach meiner Weise 


sicher auch richtig, dafs ¢ von + unabhängig bleibt. Denn 
wenn 1 =const., so ist g proportional zu s; wer also © 


als Function von q und z ansieht, folgert £ proportional 


zu q und umgekehrt proportional zu 4; wer dagegen ©, 


wie ich, als Function von s und # ansieht, schliefst ¢ pro- 


portional zu s und unabhängig von 2. Beide Schlufsfol- 


gen führen zu demselben Resultate, nämlich dafs £ propor- 

tional zu s ist, die eine nimmt nur das Wesen der Elek- 

tricität anders als die andere, und natürlich sieht die eine 

die Schlufsfolgerung der andern als verwirrt an. So viel 

über diesen Punkt. — Ferner habe ich in meiner Verglei- 
q 


chung den Factor Gp Unter dem Namen Intensität ¢ auf 


die Stromstarke bezogen, die die Batterie zeigen wiirde, 
wenn man den Strom mit einer Magnetnadel wie den gal- 
vanischen untersuchte; ich habe dabei bemerkt, dafs beide 
Ströme unter gleichen Bedingungen wirken müssen, also 
wenn die Nadel mit dem galvanischen Strom sich in’s Gleich- 
gewicht setzt, müsse auch der elektrische Strom so lange 
währen, bis dieses Gleichgewicht hergestellt ist. Nun zei- 
gen aber die Versuche des Hrn. Riefs (Bd. 67, S. 535), 
dafs der elektrische Strom von zu kurzer Zeitdauer ist, als 
dafs sich dieses Gleichgewicht herstellen könne, vielmehr 
ist die Ablenkung der Nadel hier proportional zu it, oder, 
da ¢ proportional zu sw, auch proportional zu g. Diese 


a 
- 
3 
fi 
3 
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Versuche können demnach meiner Vergleichung gar nicht 

Meiningen, den 21. August 1846. 
VII. Ueber die Entladungszeit der elektrischen Bat- 
terie; von P. Rie/s. 


Ba der Aufstellung von Wärmeformeln für die elektri- 
sche Entladung liefs ich mich durch eine Vorstellung lei- 
ten, die ich als eine wahrscheinliche häufig angeführt und 
dazu benutzt habe, einen kurzen wörtlichen Ausdruck für 
die Resultate der Beobachtung zu gewinnen, Sind auch 
meine Formeln, als nur empirisch bestimmte Elemente ent- 
haltend, von dieser Vorstellung durchaus unabhängig, so 
mag es doch eine Erwähnung verdienen, dafs dieselbe durch 
neuere Versuche eine Bestätigung erhalten hat. Ich habe 
vor acht Jahren, als ich den Einflufs der Länge des Schlie- 
(sungsdrahts auf die Erwärmung untersuchte, den gefun- 
denen algebraischen Ausdruck ausgesprochen, und danach 
wörtlich und typisch den Satz hervorgehoben: diese Dauer 
(der Entladung der elektrischen Batterie) wird durch Ver- 
längerung des Schliefsungsdrahtes um eine Zeit verzögert, 
welche der zugesetzten Drahtlänge direct proportional ist 
(dies. Annalen, Bd. 43, S.69).. Von diesem Satze habe 
ich später Anlafs genommen, das Product der Länge eines 
Drahtes in eine für sein Metall geltende Constante, divi- 
dirt durch das Quadrat seines Halbmessers, mit dem Na- 
men Verzögerungswerth zu belegen. — Ueber den Einflufs 
verschieden langer Metalldrähte auf die Entladungszeit ha- 
ben wir bis jetzt keine Versuche erhalten, wohl aber in 
Bezug auf Drähte aus anderem Stoffe. W. Weber hat 
die Entladungszeit einer constant geladenen Batterie zu 
bestimmen gesucht ( Abhandlungen bei Begründung d. sächs. 
Ges. d. Wiss., $. 295), die durch verschiedene Längen ei- 
ner nassen Hanfschnur geschlossen war, und gefunden: 


ADR 
| 


427 


Länge der Schnur. Dauer der Entladung. 
0.2000 Millimeter 0,0851 Secunde 
‘esd - 0,0345 - 
dA sih 0,0187 co baw, 
4A dowh 260 0,0095 


Die ganze Entladungszeit ist hier der zugesetzten Schnur- 
länge ersichtlich proportional, was mit dem oben ange- 
führten Satze genau übereinkommt, da die Entladungszeit 
durch den übrigen, metallischen, Schliefsungsbogen dage- 
gen als verschwindend klein betrachtet werden mufs. 

Die Annahme über den Ausdruck der Entladungszeit 
ist einer ferneren Prüfung zugänglich, In meiner vollstän- 
digen Wärmeformel für den einfachen Schliefsungsbogen 

= aV 

—1+bV'5 
drücken; mit dieser Annahme erhält diese Formel eine über- 
raschende Aehnlichkeit mit dem Ausdrucke, den Weber 
für die Wirkung des Schliefsungsdrahtes auf einen beweg- 
lichen Theil desselben Drahtes entwickelt hat. Dieser Aus- 
druck heifst, wenn & die Ablenkung des beweglichen Theils 
durch den festen, i die Intensität des Entladungsstroms, 
6 die Dauer desselben bezeichnet: 

em 0 
(Abhandlungen etc. S. 288). Setzt man für die Intensität 
die in der Zeiteinheit durch jeden Querschnitt des Schlie- 
fsungsdrahtes gehende Elektricitätsmenge, also, wenn q die 


') soll der Nenner die Entladungszeit aus- 


in der Batterie befindliche Menge bedeutet, inf, ferner 
nach der früheren Annahme 6=(1-+-bV)s, so kommt 


Die Abhängigkeit der elektrodynamischen Ablenkung von 


od) W bedeutet die erregte Wärmemenge in dem Drahtstücke, dessen Ver- 
zögerungswerth V ist, 7 den Verzögerungswerth des zum Schlielsungs- 
bogen hinzugesetzten Drahtes, g die Elektricitätsmenge und s die Dich- 
2 tigkeit derselben in der Batterie (dies. Annalen, Bd. 45, S. 23; Bd. 63, 

S. 504). 
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dem ersten Factor der Gleichung ist (in sofern der Ver- 
zögerungswerth V nur durch die Linge des Schliefsungs- 
drahts verändert wird) durch die obigen Versuche bestä- 
tigt, und es wäre sehr wünschenswerth, dafs auch die Ab- 
hängigkeit derselben von dem zweiten Factor, durch Aen- 
derung der Flaschenzahl der Batterie und der Elektricitats- 
menge, geprüft würde. Die vollständige Bestätigung die- 
ser Formel würde das merkwürdige Resultat geben: 

Die Winkelgeschwindigkeit, die ein beweglicher Theil 
des Schliefsungsdrahts durch einen festen Theil desselben 
bei der Entladung erhält, hängt von der Beschaffenheit, des 
ganzen Schliefsungsbogens, von der Elektricitätsmenge und 
der Dichtigkeit derselben in der Batterie nach demselben 
Gesetze ab, wie die durch die Entladung in einem con- 
stanten Drahtstücke des Bogens erregte Wärmemenge. 


‘ 


IX. Sehr starke Magnete aus weichem Eisen ohne 
anh, Hülfe elektrischer ‚Ströme. » lisd T 


Un diese darzustellen, empfiehlt Hr. Babinet folgendes 
Verfahren. Man nehme einen Stab von sehr weichem Ei- 
sen, 4 bis 5 Decimeter lang, 5 bis 6 Millimeter dick und 
15 bis 20 Millimeter breit, und lege an das eine Ende 
desselben erstlich in der Verlängerung einen Magnetstab 
von gleichen Querdimensionen, aber nur von 15 bis 20 
Centimeter Länge, und dann an jeder Seite desselben zwölf 
ähnliche Magnete, so dals also in Summe 25 Magnete mit 
gleichen Polen auf das eine Ende des Stabes einwirken. 
Die Polarität, die hiedurch das andere Ende des Stabes 
erlangt, soll sehr stark seyn, so dafs sie, nach Hrn. Ba- 
binet’s Meinung, zur Darstellung der kürzlich von Hrn. 
Faraday entdeckten Erscheinungen angewandt werden 
kann. (Compt. rend. T. XXII, p. 191. Auszug.) » 
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X. Neue Mineralien; von August Breithaupt. 


Snelgiolit 1. Manganocaleit. 
ie Herbste 1844 sah ich zu Wien den faserigen Braun- — a 
spath Werner’s so ausgezeichnet wie nie, und fand da- 
bei, dafs er ganz die prismatische und brachydiagonale Spalt- 
barkeit wie Aragon besitze. Ich nahm hier in Freiberg die 
nähere Untersuchung vor, und die äufseren Kennzeichen 
sind folgende: 

Glasglanz. 

Farbe, fleischroth bis dunkel röthlichweifs. Strich farb- | 
Jos. Durchscheinend. 
in Nierenförmige Gestalt mit rauher oder drusiger Oberflä- 
th che, im Innern aus radial laufenden, stänglig zusam- — 
u mengesetzten Stücken bestehend. Je dicker die Stän- 
gel sind, um so lebhafter erscheint der Glanz, und. 
umso mehr tritt die laterale Spaltbarkeit hervor, je- — 


al doch nicht so deutlich, um Messungen vornehmen zu 
können. . Der Manganocaleit spaltet aber immer noch 
„etwas deutlicher als Aragon, und ungefähr so, wie 


der ‘ähnlich struirte Witherit. Die brachydiagonale 
Richtung ist die deutlichste. Werden die Stängel sehr 
dünn, dann resultirt faseriges Amsehen, 
Die Härte ist 54 bis 6. 
Das specifische Gewicht fand ich =3,037, und somit noch 
höher’ als das des kohlensaures bleioxydhaltigen ara- 
Körpers, welchen ich Tarnovizit genannt: 
habe. 
Nach allen diesen Kennzeichen mufste ich den Manga- 
nocalcit in dasjenige. Genus unterbringen, welches die Ara- 
gone, den Tarnovizit, den Strontian, den Witherit und das 
Weifsbleierz vereinigt, und ich wählte den obigen populä- 
ren Namen dafür, weil ich mich durch vorläufige Untersu- 
chungen davon überzeugt hatte, dafs das Mineral aus koh- 
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-lensaurer Kalkerde mit einem sehr namhaften Gehalte an 
_ kohlensaurem Manganoxydul bestehe. In jenem Genus Ho- 
_loödrites führt er den Beinamen Manganocalcarius '). 

Das neubestimmte Mineral findet sich zu Schemnitz in 
Ungarn, begleitet von Quarz, Zinkblende, Bleiglanz, Ku- 


 Pferkies etc. 
a 2. Triteites Plinianus, kürzer Plinian. 


Ver längerer Zeit durchsah ich die Sammlung des hier 
studirt habenden Hrn. von Wattenwyl aus der Schweiz, 
“ und fand auf einem Bergkrystalle vom St. Gotthard ein 
Mineral aufsitzend, das, wie die Etiquette besagte, » Arse- 
_ nikkies vom St. Gotthard« seyn sollte. Ich erkannte so- 
oo ~ aus dem ganz deutlichen hemiédrischen Charakter der 
rhombischen Krystallisation, dafs wenn auch das Mineral 
viele Aehnlichkeit mit anderen Arsenkiesen besitze, es doch 
etwas ganz Neues sey. Hr. von Wattenwyl vergénnte 
7 = einige Krystalle zur Untersuchung abzubrechen. Ich 
_ erinnerte mich bald auch an einen ähnlichen Körper von 
_Ehrenfriedersdorf in Sachsen, und überzeugte mich, dafs 
beide identisch seyen. Die Königl. Naturaliengallerie im 
= in Dresden besitzt von letzterem vier Drusen, von 
denen zwei sehr ausgezeichnet sind, und Quarz, Zinnerz, 
Wolfram, Gilbertit und Apatit sind Begleiter. 
Der Glanz ist metallisch und die Farbe zinnweils, — 
-hiernach keine Verschiedenheit von den gemeinen Arsen- 
_kiesen oder Mispickel. 


Primirform; Hemidomatisches Prisma erster Art, +P &(P) 
36’ gegen die Hauptaxe; P(i)=61° 30’, d.h. i 
auf ö über M. 


Andere vorkommende Gestalten sind: 

h=+P3 ; 0=—2P3 ; 

fc 1) Die Analyse dieses interessanten Minerals, welches zum Manganspath 


Io in derselben Beziehung steht wie der Arragonit zum Kalkspath, ist be- 
reits in diesen Annalen, Bd. 68, S. 511, vom Prof. C. Rammelsberg 
mitgetheilt worden. P. 
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Winkelbestimmungen sind, gemessen * und berechnet, 


folgende: 1 
M auf h =134°20 * W 


Hierzu die beiden Figuren 6 und 7, Taf. II. Die Com- 


verschwindet manchmal P ganz, und die hintere Hemipy- 
ramide o ist dagegen gröfser ausgedehnt. Bei Fig. 7 ver- 
schwindet é ganz und es erscheint die Fläche M auch 
gröfser, wodurch der Krystall dünn tafelartig wird. Die- 
selbe Fläche ist gewöhnlich parallel den Combinationskan- — 
ten, welche sie mit der vorderen Hemipyramide h macht, 
gekerbt. Die Spiegelung der Flächen ist so gering, a 


bilde vornehmen konnte. Das Hemidoma P glänzt jedoch 
Höchst auszeichnend und charakteristisch ist die Spalt- 


doma P und nach der Brachydiagonale M, doch ist jene — 
Spaltungsrichtung leichter zu erhalten. Beide Richtungen 


deutlicher als bei allen mir bekannten gemeinen Arsenkie- _ 
sen, und selbst in derben Massen läfst sie einen Unter- 
schied von diesen finden. 4 
Die Härte beträgt 74 bis 8, also etwas — als Adu- ; 
lar, und das specifische Gewicht: 
6,272 
6,281 ) Krystalle vom St. Gotthard ich pa 
vopalkr 6,299 
cells 
feng 6,467 derbe Masse, ebendaher. 


Krystalle von Ehrenfriedersdorf 


der ebne Winkel beträgt 89° 36‘, 

Polkante von hh gegen die Hauptaxe = 35° 48 ern 
- - hh - -+Flähe P =164 12 
- 


binationskanten von P, h, i, o sind parallel. Bei Fig. 4 a 


ich die Winkelbestimmungen nur Abends mit dem Licht 
zuweilen lebhaft. u 


barkeit, nämlich vollkommen bis deutlich nach dem Hemi- Er 


schneiden sich unter 128° 24. Die Spaltbarkeit ist viel a 


| 


_ Der Unterschied von den eigentlichen Arsenkiesen liegt mit- 

han hin in der ganz abweichenden Krystallisation und Spaltbar- 

keit und in dem höheren Gewichte; denn, abgerechnet den 

skandinavischen Kobaltarsenkies, habe ich von jenen 6,183 
als höchstes Gewicht erhalten. 

Be Noch kann ich Zinnwald an der böhmisch - sächsischen 
_ Gränze als Fundort anführen. Ein ähnlich in dünnen Ta- 
feln, aber undeutlich krystallisirter Kies ist in dem Marx 
— Semmler Stolln im Felde von Bergkappe zu Schneeberg 

vorgekommen. 


Wr. Das neue Mineral nenne ich Triteites Plinianus, kürzer 
u _ Plinian, um damit das Andenken an den altklassischen Na- 
Er turhistoriker Plinius zu ehren. Eine solche Benennung 
wird nicht in die Kategorie leerer Complimente gerechnet 
werden. Der Genus-Name Triteites erhält unten seine Er- 
000 Dafs das als selbstständig erkannte Mineral aus Eisen, 
a = und Schwefel bestehe, hatte ich alsbald vor dem 
_ Léthrohre erkannt. Hr. Prof. Plattner hatte die Güte, 
eine Analyse des Minerals, und zwar in der Abänderung 
vom St. Gotthard vorzunehmen. Er theilte mir darüber 
Folgendes mit: 
on. »Vor dem Löthrohre verhält sich der Plinian ganz wie 
 Arsenkies, Mispickel. 
E Das fein gepulverte Mineral, auf nassem Wege und in 


bekannter Methode zerlegt, gab: 2 
20,07 Schwefel 
=a sie si bau; aoa 


_ Diese Bestandtheile stimmen mit denen der von Stromeier, 
Thomson and Chevreul analysirten Arsenkiese sehr nahe 
überein, so wie auch mit der von Berzelius für das Mi- 
neral aufgestellten Formel Fe S* +FeAs*, welche erfordert: 


33,57, Eisen 1988 


‘ Da nun der Plinian wesentlich andere Krystallisation 


sılahnads odish und 
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und Spaltbarkeit besitzt als die gemeinen Arsenkiese, wel- 
che holoédrisch-rhombisch mit. prismatischer Spaltbarkeit 
krystallisiren, so ist hiermit die Dimorphie des FeS?+FeAs?, 
d. i. der Substanz des Doppelschwefeleisens mit Doppel- 
arseneisen entschieden nachgewiesen. Doch wie in ande- 
ren Fällen, so liegt auch hier die Differenz der dimorphen = 
Körper nicht lediglich in der Krystallisation, sondern noch 
im speeifischen Gewichte. 

Wenn wir auch vom FeS?-+FeAs? noch keine tesse- 3 
rale Krystallisation mit hexaédrischer Spaltbarkeit kennen, | 
so kommt doch dieselbe dem Nickelglanze von Loos NiS? — ‘ba 
+ NiAs*? nach Hrn, Berzelius zu, und bekanntlich dem 
gemeinen Eisenkiese FeS’. Nickel, Eisen und Kobalt sind 
aber einerseits, und Arsen und Schwefel andererseits iso- 
morph, und verstehen wir unter R Eisen, Nickel und Ko- 
balt, so kennen wir nunmehr von RS?’ -+-RAs? eine Tri. 
plomorphie, dreierlei Krystallisationen. Darauf hat der ge- 
nerische Name Triteites Bezug, von roıreog, der dritte } 
Rang. Wenn man die Genera krystallographisch mit cha- 
rakterisirt, so kann man auch den Plinian keinem bekann- 
ten Genus einreihen. Uebrigens ist die Auffindung dieses _ 
Minerals in Bezug auf seine Gestaltung von besonderem ; 
Interesse. 

Man erlaube in dieser Beziehung den hier mitgetheilten 
Thatsachen auch noch etwas Hypothese hinzuzufügen. 

Die allbekannte Dimorphie des Doppelschwefeleisens, 


Fe, wie sie in dem hexaédrisch spaltbaren und in dem rhom- 
bisch - prismatisch spaltbaren Kiesen auftritt, zeigt zugleich. 
den tesseralen Kies von höherer gelber Farbe, höherer 
Härte und etwas gröfserem Gewichte, als den prismatischen. — a 
Ferner während dieser holoédrisch wie der natürliche Schwe- 
fel und sogar von ähnlichen Abmessungen mit diesem kry- 
stallisirt ist, hat die hexaédrische Specie, wenn sie schon = 
das Krystallisationssystem des Eisens besitzt, zugleich pa- 
rallelflächige Hemiédrie. Ich schlage auch deshalb vor, in 
populärer Kürze vorzugsweise jenen Schwefelkies, diesen 
Eisenkies nennen zu wollen. Die Hemiédrie des Eisenkie- 
Poggendorff's Annal. Bd. LXIX. 28 
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ses erinnert an den, wenn schon in einem anderen Systeme 
hemiédrisch in höherer Temperatur krystallisirten Schwefel, 
welchen Hr. Mitscherlich aufgefunden hat. Es wird mit- 
hin wahrscheinlich, dafs sich der hexaédrische Eisenkies in 
einer etwas höheren Temperatur gebildet habe, und zugleich 
weniger latente Wärme enthalte, als der prismatische Schwe- 
felkies: darum wohl die Hemiédrie des Eisenkieses. Auch 
kommt in gewissen Gebirgsarten, von denen man annimmt, 
dafs sie eruptiv, und deshalb wahrscheinlich in einer hohen 
Temperatur entstanden seyen, der Eisenkies häufig, der 
Schwefelkies, meines Wissens, nie vor. Ich erinnere an 
Porphyre, Syenite etc. Eine sehr hohe Temperatur dürfte 
jedoch hierbei nicht stattgefunden haben, denn unter Hüt- 
tenproducten hat sich noch nie das Doppelschwefeleisen 
gefunden, sondern nur das einfache Schwefeleisen. 

Der Plinian zeigt Krystallformen, welche eine überra- 
schend grofse Aehnlichkeit mit denen des geschmolsenen 
Schwefels haben, und so dürfte der Plinian in höherer 
Temperatur entstanden seyn, und weniger latente Wärme 
haben, als der gemeine Arsenkies oder Mispickel, dessen 
Krystallformen an jene des Schwefelkieses und somit auch 
an jene des natürlichen oder aus Schwefelalkohol darge- 
stellten Schwefels anschliefsen. Sind alle diese Folgerun- 


gen richtig, so wäre es wohl möglich, einst ein Fe in ei- 
ner dem Plinian ähnlichen Form zu entdecken. 

Dafs aber die Temperaturen, in denen sich alle die ge- 
nannten wirklichen Mineralien krystallisirten, einander nahe 
standen, darf auch wohl aus dem directen Zusammenvor- 
kommen des Eisenkieses und des Schwefelkieses z. B. in 
böhmischen Braunkohlen und auf Freiberger Gängen gefol- 
gert werden. Zu Ehrenfriedersdorf aber treten merkwür- 
digerweise in denselben Gängen der Glanzarsenkies, FeAs?, 


ein eigenthümlicher holorhombisch krystallisirter Arsenkies, , 
und endlich, jedoch selten, der Plinian und der Eisen- . 
kies auf. I 


* 
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Unter dem Namen » Weifses Zinnerz, sehr altes Vor- 
kommen aus Cornwall«, erkaufte ich ein Stück eines Mine- 
rals, welches hauptsächlich aus einem weifslichen Minerale 
besteht; allein, schon nach der nicht sehr bedeutenden 
Wuchtung in der Hand, kein Zinnerz seyn konnte, da es 
hierzu nicht schwer genug war. Ueberhaupt aber hatte es 
ein Zusammentreffen von äufseren Kennzeichen, dafs ich es 
für keinen mir schon bekannten Körper ansprechen konnte, 
wenn es auch eine entfernte Aehnlichkeit mit dichtem wei- 
fsen Granat besitzt. Die Kennzeichen sind folgende: 

Geringer Fett- bis Diamantglanz, selbst nur bis schim- 
mernd. 

Mittelfarbe zwischen gelblichweifs und blafs isabellgelb. 
Strichpulver, gelblichweifs. 

Nur in den dünnsten Kanten durchscheinend. 

Die Gestalt ist derb, und der Bruch meist klein und 
flach muschlig, doch ist die Substanz jedenfalls. der 
> Krystallisation fähig, da sie zugleich an einigen Stel- 

len undeutliche Spaltungsrichtungen besitzt, wie es 
scheint, schiefwinklig sich schneidend. 

Die Härte —=8}, also fast die des Quarzes. 

Das specifische Gewicht =3,533 bis 3,558, und dieses 
beweist sogleich, dafs das Mineral kein Zinnerz seyn 
kann. 

Gemengt ist es mit weifsem krystallinischen Quarze, we- 

nig dunkelbraunem Zinnerz und mit Eisenkies, und 
diese Mineralien schwimmen gleichsam porphyrartig 
in jener Hauptmasse. 
Es liefs sich erwarten, dafs das Mineral, welches einst 
in Massen vorgekommen seyn mag, auf Zinnerz benutzt 
worden sey, weil man ihm sonst nicht den Namen weifses 
Zinners beigelegt haben würde. Uebrigens bemerke ich 
noch, dafs es ächtes weifses Zinnerz giebt, dergleichen frü- 
her auf der Grube St. Christoph zu Breitenbrunn in Sach- 
sen vorgekommen ist. 


28 * 
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Auf meine Bitte unternahm Hr. Prof. Plattner eine 
vorläufige chemische Untersuchung, und er fand darin: Kie- 
selsäure, Thonerde und Zinnoxyd, von letzterem 364 Proc., 
als Hauptbestandtheile auf. Von anderen Erden ist nichts 
darin enthalten. Auf einen zwar möglichen, aber unwahr- 
scheinlichen Gehalt an Alkalien ist jedoch die Untersuchung 
nicht ausgedehnt worden. Vor dem Löthrohre unschmelz- 
bar. Sobald der genannte Chemiker Zeit gewinnt, will er 
eine ausführliche quantitative Analyse folgen lassen. 

Die Selbstständigkeit des Minerals ist nicht zu bezwei- 
feln, und sein wesentlicher Gehalt an Zinnoxyd rechtfer- 
tigt den oben stehenden dafür gewählten Namen. 153 
# 

s 4 und 5. Kastor und Pollux. al 

a a Beide Mineralien kommen nicht allein zusammen vor, 

sondern sie haben auch in ihrer äufseren Erscheinung, wie 

aus dem Folgenden erhellt, so viel Aehnlichkeit mit einan- 
der, dafs ich ihnen, ihres gleichsam briiderlichen Verhal- 
tens wegen die obigen Namen beilegte, die sich dadurch 
noch empfehlen, dafs sie sich leicht behalten lassen, da sie ( 
sonst bekannt genug sind. 

Schon seit Jahren sammelte ich die Stiickchen dieser 
Mineralien, und kaufte sie als Quarze monströser Form. 
Sie scheinen jedoch sehr selten zu seyn. Das gröfste Stück 
erreicht nur die Ausdehnung von 13 Zoll. 

Sie kommen in den Drusen des Granits der Insel Elba, 
welche durch ihre schönen Turmaline, Berylle, Felsite etc. 
bekannt sind, vor, und was wohl merkwürdig ist, mit Quarz 
zusammen, der ihnen zum Theil im Aeufseren täuschend 
ähnlich geformt ist. In ihren Einschnitten safs etwas brau- 
ner Thon, und man sieht auch an ihnen keine Stellen, wo ; 
sie aufgewachsen seyn konnten, folglich haben sie sich und } 
der mit vorkommende gestört krystallisirte Quarz porphyr- I 
artig in einer mit Thon erfiillten Druse — gleichsam dem a 
Ei der Leda — gebildet. Ein Stück des Kastors und eins j 
des Pollux sind jedoch von mir unbekannt gebliebenen Fund- 
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orten, und besafs ich früher, als mir die Elbaner Abände- 
rungen bekannt wurden. — Beide Mineralien würden sich, 
ihrer wasserhellen Beschaffenheit wegen, wie der Quarz zu 
Edelsteinen verschleifen lassen. 

Alle Mineralogen ersuche ich den in ihren Sammlungen 
liegenden Bergkrystall - Quarzen gestörter Krystallisation 
nachzuspüren, um vielleicht denen von mir gemachten äu- 
{fserst mühsamen mineralogischen Untersuchungen eine wei- 
tere Ausdehnung geben zu können. Auch sey noch die 
Bemerkung erlaubt, dafs ich unter den gestört krystallisir- 
ten Körpern, welche auf den ersten Blick für Kastor, Pol- 
lux oder Quarz zu halten sind, einen auf einer Axinitdruse 
von Bourg d’Oisans fand, der aber die Härte 64 und das 
specifische Gewicht 2,980 hatte, und sich als Datolith er- 
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Derselbe besitzt lebhaften und ausgezeichneten Glas- 
glanz, ist farblos und durchsichtig, optisch zweiaxig. 

An einem Stücke, Fig. 8 und 9, Taf. III, erkennt man 
das Krystallsystem, und zwar zeigt es Fig. 8 von vorn ge- 


sehen: {ui ¥¥ 
y ein flaches vorderes. Hemidoma, Juri 
wsdl P das primäre vordere Hemidoma, +Pa, 
v eine vordere Hemipyramide, 


M das brachydiagonale Flächenpaar «Pa. 
 Derselbe Krystall von hinten gesehen, Fig. 9, zeigt: 
o eine hintere Hemipyramide, = 
n eine andere dergleichen, 
M die schon genannte Gestalt. 
Die einzige Neigung, die sich annähernd messen liefs, 
ist die von P auf M, und beträgt ungefähr 1285, vielleicht 
bis 129°. Als Primärform hat man ein hemidomatisches 
Prisma anzusehen, doch ist das Prisma noch nicht beob- 
achtet und der Winkel desselben eben so wenig bekannt 
als die anderen; die Flächen bieten, mit Ausnahme von P 
und M, nur Erhöhungen und Vertiefungen, nicht minder 


bu 


d 
| 
ig 


438 


Verzerrungen dar. Die anderen Krystalle kann man ei- 
gentlich nicht mehr Krystalle nennen, sie lassen, zwar überall 
mit dem lebhaftesten Glanze versehen, nur Unebenheiten 
und Auszackungen erkennen. Ich weils diese Formen mit 
nichts besser zu vergleichen, als mit den Abbildungen, wel- 
che man von den in den Polarmeeren schwimmenden aus- 
gezackten Eisbergen hat. Scharfkantige unregelmäfsige Er- 
höhungen wechseln mit solchen Vertiefungen und mit ein- 
zelnen Krystallflächen ab. Fig. 10, Taf. Ill, stellt eine sol- 
che Form dar. 

Zu dem obigen Krystalle mufs ich noch bemerken, dafs 
er ganz besondere Aehnlichkeit mit dem Plinian zu haben 
scheint, und dafs sich P und M in den Figuren 1, 2, 3 
und 4 nicht allein correspondiren, sondern auch in ihnen o 
vielleicht gleichen Werth hat. 

Sehr ausgezeichnet ist die Spaltbarkeit des Kastors nach 
P und nach M, mindestens so deutlich, wie die mit glei- 
chen Buchstaben bezeichneten Spaltungsrichtungen des Adu- 
lars, nur mit der Ausnahme, dafs der Winkel beim Adu- 
lar ein rechter ist. Die Spaltungsrichtungen des Plinians 
und des Kastors aber haben vielleicht ganz genau densel- 
ben Winkel. Uebrigens kommt an dem letzteren muschli- 
ger Bruch mit zum Vorschein. 

Die Härte beträgt 8} bis 8}, also stets etwas über 
Adular. 

Das spec. Gewicht bestimmte ich an acht Stückchen, 
wog jedes zwei Mal und nahm davon das Mittel, so fand 
ich: 2,382, 2,387, 2,388, 2,389, 2,390, 2,392, 2,398, 2,401. 

Ausdrücklich ist zu bemerken, dafs ein neuntes, und 
zwar ein sehr grofses, Stück, dessen Umrisse der Gestalt 
mit Fig. 10 übereinstimmen, das Gewicht 2,654 und die 
Härte des Quarzes hatte, auch vor dem Löthrohre als rei- 
ner Quarz erkannt wurde. Ohne genaue mineralogische 
Untersuchung läfst sich der Unterschied vom Quarz, bei der 
extrem starken Störung der Krystallgebilde, nicht mit Evi- 
denz angeben. 

_ Nach den zwei Spaltungsrichtungen, nach Härte und Ge- 
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wicht steht der Kastor dem Petalit etwas nahe, ich unter- 
suchte deshalb, und weil ich letzteren neuerlich noch deut- 
licher spaltbar acquirirte, als ich ihn früher besals, noch- 
mals, fand jedoch die Neigung von dessen zwei deutliche- 
ren Spaltungsrichtungen, welche etwa mit denen des Kastors q 
verglichen werden könnten, mit Näherung wieder =141°, q 
welche bei Kastor noch nicht 129° beträgt. 


Pott x.- 

Die mineralogischen Charaktere desselben sind folgende: 
be Ausgezeichneter und lebhafter Glasglanz. 

Farblos und durchsichtig, nur in zwei Stiicken war stel- 
lenweise Trübheit wahrzunehmen. Optisch zweiaxig; diefs 
konnte ich an einem plattenförmigen Brachstücke mit dem 
optischen Apparate recht deutlich wahrnehmen, und daraus 
geht hervor, dafs der Körper kein opalartiger seyn könne, 
sondern krystallinisch seyn müsse. 

Die Gestalten sind, wie beim Kastor, von der gestör- 
testen Bildung, jedoch meist weniger scharfeckig und manch- 
mal schon gerundet, dann sogar dem Hyalith etwas ähnlich. 
An der Form, Fig. 11, Taf. IH, sind einige Krystallflächen 
zu sehen, und vielleicht ist dieselbe sogar ein Zwilling. 
Die unregelmäfsigen Gestalten sind auch, wie Fig. 12, mit 
einem Stückchen Wachse zu vergleichen, welches eine Nä- E 
herin oft gebraucht hat, also scharfe Einschnitte von den : 
Faden, auch wohl einzelne Nadelstiche erfahren hat. Die 
den schwimmenden Eisbergen ähnliche Form kehrt eben- 
falls wieder. — Der Bruch ist muschlig, und nur Spuren 
von Spaltbarkeit konnte ich finden. Im 

Die Härte ist 84 bis 8}, genau wie bei Kastor. = 

Das spec. Gewicht von vier Stückchen, wovon jedes 
zwei Mal bestimmt wurde, betrug im Mittel: 2,868, 2,876, 
2880, 2,892. | 

Es schien mir der Mühe werth, einen Hyalith, welcher 5 
dem Ansehen des Pollux am nächsten kam, zu wiegen, der 
aber nur 2,162, anderen Hyalithen ähnlich, ergab. 


(Eine chemische Untersuchung der unter No, 4 und 5 beschriebenen Mi- 
neralien enthält der folgende Aufsatz.) 


Unter dem Namen » Pleonast von Bodenmais in Baiern « 
kaufte ich einige Exemplare eines schwarzen Spinells, und 
darunter ein gröfseres reines Bruchstück. Da das Mineral 
im Aeufseren etwas von dem Zeilanit oder Pleonast abwich, 
so wollte ich mich überzeugen, was es sey, und fand fol- 
gende Eigenschaften: 
Glasglanz bis nur wenig dem Fettglanz genähert. 
Farbe, grünlich- bis fast sammetschwarz. Strichpulver 
_ ‚schmuzig und sehr dunkelgrün. 
Primarform: Hexaéder, die Spaltungsrichtungen darnach 
_ treten nur in Spuren hervor. Die Krystallform ist 
das Octaöder. Im Bruche muschlig und von einem 
„dem Gadolinit ähnlichen Ansehen. 
Härte 9: bis 10. 
 Spec. Gewicht nach zwei Wägungen 4,488 bis 4,892. 

Hienach war es unzweifelhaft, dafs das Mineral ein Spi- 
nell ist, und dem zinkoxydhaltigen Automolith oder Gah- 
nit näher steht als jedem anderen Spinelle, Das Gewicht 
von diesem gab Mohs nur zu 4,232 an. Ich wog zum 
Vergleiche drei schöne Gabnitkrystalle, und fand sie 4,332, 
4,342 und 4,351. Des hohen Gewichts wegen babe ich das 
neuerkannte Mineral Spinellus superius genannt, s. S. 623 
meines vollst. Handbuchs der Mineralogie, dessen dritter 
Band in diesen Tagen beendet wird. 

Zu einer vollständigen chemischen Analyse fehlt es hier 
in Freiberg an Material, und Hr. Prof. Plattner konnte 
nur eine qualitative Untersuchung vornehmen, worüber der- 
selbe das Folgende mittheilt. 

Vor dem Löthrohre in Borax und Phosphorsalz nur in 
Pulverform auflöslich, und diesen Flüssen eine gelbe Farbe 
vom Eisen ertheilend. Das mit wenig Wasser gefeinte Pul- 
ver auf Kohle getrocknet, dann mit Kobaltsolution befeuch- 
tet und im Oxydationsfeuer stark geglüht, nimmt eine blaue 
Farbe an. Mit Soda erfolgt nicht der geringste Angriff. 
Wendet man aber ein Gemeng von Soda und Borax an, 
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so erhält man im Reductionsfeuer eine von Eisenoxydul 
grün gefärbte Perle, und auf der Kohle einen starken Be- 
schlag von Zinkoxyd. Von Magnesia war nur eine leise 
Spur zu finden. Es ist wahrscheinlich, dafs das Eisen zum 
Theil als Oxyd enthalten sey, und dann die Thonerde mit 
vicariirt. 

Wenn letzteres der Fall ist, so liefse sich daraus das 
hohe specifische Gewicht erklären. 

Vielleicht ist Hr. von Kobell im reicheren Besitze 
dieses baierischen Minerals, und unternimmt damn eine quan- 
titative Analyse davon. 

Wie oben bemerkt, findet sich das Mineral zu Boden- 
mais in Baiern, im Gemenge mit den von dieser Localität 
bekannten Mineralien: Magnetkies, Zinkblende, grünem Fel- 


i tdade Ash 
7. Zygadit. 


Die Kenntnifs dieses Minerals verdanke ich dem Hrn. 
Giesecke jun. zu Klausthal, der mir einige Stückchen da- 
von gefälligst überliefs. Es zeigt folgende Charaktere: 

Auf der deutlichen Spaltungsfläche zwischen Glas- und 
Perlmutterglanz, übrigens Glasglanz. 
Farbe, röthlich- und gelblichweifs. 
Schwach durchscheinend, meist ganz trüb. 
Die Krystallisation zeigt nach Fig. 13, Taf. III, folgende 
Beschaffenheit: Anscheinend ein niedriges rhombi- 
sches Prisma von ungefähr 136° und 44°. Dasselbe 
zerfällt jedoch in 1) die Gestalt P, welche nicht die 
zahl gerad angesetzte Basis, sondern ein Hemidoma zur 
_ Makrodiagonale ist, von einer der Basis nahe kom- 


wenden Neigung gegen die Hauptaxe. 2) Ein Hemi- 
ilisal prisma M, welches glatt und von ziemlich lebhaftem 
woh 


Glanze ist; und 3) ein Hemiprisma T, welches ganz 
- rauh und fast glanzlos erscheint. Die kleinen und 
sehr kleinen Krystalle sind ohne Ausnahme Zwillinge, 
and zwar nach dem Gesetze, welches am Periklin vor- 
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j kommt. Die Drehungsaxe ist parallel mit Hemidoma 
und Makrodiagonale, der Drehungswinkel == 180°. 


‘ Man sieht recht deutlich, dafs wenn die glänzende 
j Flache M vorn rechts oben liegt, dann wieder links 
i unten erscheint, und so umgekehrt. — Die Spaltbar- 
im keit nach dem Hemidoma P ist recht deutlich und 
“£ die einzig vorkommende Richtung. Bruch, uneben. 


Härte 7 bis 74, etwas über Skapolith. 

_ Specifisches Gewicht 2,511 bis 2,512. 

+ Da die Krystalle des Minerals, die ich bis jetzt gese- 
hen, ohne Ausnahme Zwillinge sind, die Individuen also 
paarweise auftreten, so wird dieses durch den Namen Zy- 
gadit angedeutet, von Cvyadny, d. i, paarweise. 

Auf den ersten Blick hat der Zygadit eine grofse Aehn- 
lichkeit mit dem Stilbit ( Blatter-Zeolith, Heulandit), auch 
sitzt Desmin darüber, was bei Stilbit ganz ähnlich vor- 
kommt; doch steht dieser in den Graden der Härte und 
des specifischen Gewichts sehr zurück. Noch wird das Mi- 
neral von Quarz, welcher das älteste Gebilde, und von ganz 
kleinen Rhomboédern eines Chabasits, der als neuestes 
Glied in der Formation auftritt, begleitet. Der Fundort 
ist die Grube Katharine Neufang bei Zellerfeld am Harze, 
wo es vor etwa zehn Jahren vorgekommen. 

Zu einer quantitativen Analyse fehlt es hier in Freiberg 
ganz und gar. Hr. Prof. Plattner konnte nur eine qua- 
litative Untersuchung vornehmen, wonach der Zygadit aus 
Kieselsäure, Thonerde und Lithion besteht. Er enthält 
keine anderen Bestandtheile, auch kein Wasser. Er dürfte 
also hiernach dem Kastor und dem Petalit chemisch ver- 
wandt seyn, unzweifelhaft aber ist er eine selbstständige 
Specie. 

Gegenwärtig bin ich mit der Untersuchung eines vier- 
ten Minerals beschäftigt, welches dieselben Bestandtheile 
enthält, und ein ‚deutlich plagioklastischer Felsit ist, den 


man bisher aufserordentlich verkannt hate 
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XI Chemische Untersuchung zweier neuen, com 

Herrn Prof. Breithaupt mineralogisch be- 
0 stimmten Mineralien eon der Insel Elba; 


ei) 
con C. F. Plattner. 

sbww sobiad oi Nils oi. 

ah 
Verhalten vor dem Löthrohre. 


= Glaskolben bis zum Glühen erhitzt, verändert sich der 
Kastor nicht, giebt keine Spur von Wasser, und zeigt auch 
nach dem Erkalten seine frühere Durchsichtigkeit wieder. 

In der Pincette schmilzt er in dünnen Splittern schwer 
zur Kugel, die ganz blasenfrei, farblos und durchsichtig 
ist; auch färbt er die äufsere Flamme intensiv carminroth. 

In Borax löst er sich in Pulverform auf Platindraht ziem- 
lich leicht auf. Das klare Glas erscheint, so lange es heifs 
ist, von einem geringen. Eisengehalte gelblich, wird aber 
unter der Abkühlung völlig farblos, und kann selbst bei 
starker Sättigung nicht unklar geflattert werden. 

In Phosphorsalz löst er sich in Pulverform auf Platin- 
draht ebenfalls ziemlich leicht, jedoch mit Hinterlassung von 
Kieselerde auf. Das Glas opalisirt unter der Abkühlung. 

Mit Soda — selbst mit einer grofsen Menge — schmilzt 
er auf Kohle unter Aufbrausen zur klaren farblosen Perle. 

Wird das feingepülverte Mineral auf Kohle mit Kobalt- 
solution befeuchtet und im Oxydationsfeuer stark geglüht, 
so zeigt es nur an den völlig geschmolzenen Stellen eine 
blaue Farbe. 

Von Chlorwasserstoffsäure wird es gar nicht angegriffen. 
Flosl 


dues Quantitative Analyse. 


Zuerst wurde zur Bestimmung der erdigen Basen 1 Grm. 
des vorher gegliihten Minerals, welches dabei eine Gewichts- 
veränderung nicht erlitten hatte, mit kohlensaurem Natron 
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’ incl. Spuren vonKali 


so aufgeschlossen, dafs die geschmolzene Masse einen völ- 
lig klaren Flufs bildete. Die Analyse wurde dann auf be- 
kannte Weise weiter ausgeführt. Da sich dabei ein unge- 
wöhnlich hoher Gehalt an Kieselerde ergab, so wurde zur 
Controle noch eine zweite Portion von 0,8 Grm. mit ei- 
nem Gemenge von kohlensaurem Natron und kohlensau- 
rem Kali aufgeschlossen, und die Analyse ebenfalls ausge 
führt. Die geglühte Kieselerde von beiden Analysen wurde, 
da sich auch das zweite Mal wieder ein so hoher Gehalt 
herausstellte als das erste Mal, mit einer Auflösung von 
kohlensaurem Natron gekocht; es ergab sich aber, dafs sie 
rein war, indem sie sich vollkommen auflöste. 

Zur Bestimmung der Alkalien wurden 1,160 Grm. mit- 
telst Fluorwasserstoffsäure aufgeschlossen, und die Alka- 
lien auf bekannte Weise bestimmt. 

Die Resultate der drei Analysen waren folgende: 


a. b. ce. Durchschnitt. Sauerstoff. 
Kieselsäure 77,900 78,125 78,012 —40,527 
Thonerde 18,839 18,499 19,230 18,856 = 8,806), 994 
Eisenoxyd, 0,615 0,627 0,596 0,613 = 0,188)’ 
nebst einer Spur von i ail 
Mangan. 

Heli 
Lithion, 237600 %760 = 1,522 


w 100.241, 
und Natron. 

Der Sauerstoff im Lithion, in der Thonerde (inel. Ei- 
senoxyd) und in der Kieselsäure verhält sich wie 

1,52 : 8,99 : 40,52 ee 
oder sehr nahe wie 
6 27 

Das Mineral enthält demnach 1 At. Lithion, 2 At. Thon- 

erde und 9 At. Kieselsäure, woraus sich die chemische 


Formel: wen 
L Si? +2AlSi® 
ergiebt, welche folgenden Bestandtheilen entspricht: 
Kieselsäure 78,000 
Thonerde 19,286 107 ash 
100. 
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Dafs der Kastor bei seinem hohen Gehalte an Kiesel- 
säure und geringem Gehalte an Lithion in dünnen Split- 
tern vor dem Löthrohre zur Kugel geschmolzen werden 


kann, dürfte seinen Grund darin finden, dafs das Al Si? 


ches sich im Sefström’schen Gebläseofen vollkommen zum 
Glase schmelzen läfst) sich wieder leichter schmelzbar zeigt 
als das Al Si*; so dafs man, wenn es nicht der allgemeinen 
Regel: »die schwächere Basis kann auf keiner höheren Sät- 
tigungsstufe stehen, als die stärkere«, zuwider wäre, für 
den Kastor die Formel: 


L Si-+ 2AlSi® 
aufstellen könnte. so 

Jedenfalls ist die Mischung des Kastors wn deswillen 
schon sehr merkwürdig, dafs er mehr Kieselsäure enthält, 
als irgend ein anderes krystallisationsfähiges Silieat. = 

2. Pollux. 

Im Glaskolben bis zum Glühen ernitzt, giebt der Pol- 
lux etwas Wasser und verliert seine Durchsichtigkeit, so 
dafs er nach der Abkühlung opalartig erscheint. 

In der Pincette geglüht, verliert er seine Durchsichtig- 
keit ebenfalls und wird weils; dünne Splitter runden sich 
an den Kanten zu einem emailähnlichen, blasigen Glase ab 
und färben die äufsere Flamme röthlichgelb. 

In Borax löst er sich leicht zum klaren Glase auf, das 
in der Wärme gelblich erscheint, unter der Abkühlung aber 
farblos wird und sich nicht unklar flattern läfst. 

In Phosphorsalz löst er sich mit Hinterlassung einiger 
Flocken von Kieselerde zum klaren gelblichen Glase auf, 
das unter der Abkühlung farblos wird. 

Mit Soda schmilzt er auf Kohle unter Brausen zur kla- 
ren Perle. Setzt man mehr Soda hinzu, so geht der gröfste 
Theil in die Kohle und es bleibt nur eine kleine unklare 
Perle zurück; bei einem noch gröfseren Zusatz von Soda 
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geht Alles in die Kohle, zum Beweis, dafs keine Kalkerde 
vorhanden ist. 

Von Chlorwasserstoffsäure wird er durch Unterstützung 
von Wärme völlig zerlegt, ohne dafs eine Gasentwicklung 
wahrzunehmen ist; die Kieselsäure scheidet sich dabei pul- 
 verförmig ab. 


Bf Besondere Proben auf Chlor und Fluor zeigen, dafs er 


frei von diesen Körpern ist. 
ad Sih « 
x Quantitative Analyse. 


Zur Bestimmung des Wassergehalts wurden 0,500 Grm. 
im Platintiegel geglüht; dabei ergab sich, dafs das Mineral 
2,321 Proc. Wasser enthält. 
j Ferner wurden 0,500 Grm. durch Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt, und alle Bestandtheile des Minerals nach bekann- 
ten Methoden geschieden. Dabei wurden in 100 Gewichts- 
4 theilen aufgefunden: 


4 Kieselerde mab 46,200 = 24,001 
Thonerde 16,394 = 7,656 

Eisenoxyd 0862 = 0,264 | 
Kali 16,506 = 2,798 

Natron mit einer Spur von ui 
4 Lithion 10,470 = 2,678 
Hierzu das besonders er- 
mittelte Wasser _ 

92,753. 


Der bedeutende Verlust bei der 


Analyse veranlafste 


: 4 mich, mit dem zur Bestimmung des Wassers geglühten Pul- 
ver sowohl, als der mir noch zu Gebote stehenden gerin- 
S gen Menge Minerals von ungefähr 2 Decigrammen, wieder- 
ia holt besondere Proben auf verschiedene andere Körper vor- 
_ zumehmen; ich habe aber weder Chlor, noch Fluor, noch 


u einen anderen, in Silicaten möglicherweise vorkommenden 
Körper finden können. Die Analyse zu wiederholen war 


fc 


se 


di 


AAR | 
n 
Vv 
1 
1 
| h 
N 
z 
ki 
G 
X 
m: 


447 


nicht möglich, weil Hr. Prof. Breithaupt selbst zu wenig 
von diesem Minerale besitzt. 

Der Sauerstoff in den wirklich aufgefundenen Bestand- 
theilen, nämlich: im Wasser, im Natron, im Kali, in der 
Thonerde, incl. des Eisenoxyds, und in der Kieselerde ver- 


halten sich wie dq loll 
oder annähernd wie 


Boye 

Das Mineral wiirde demnach aus 2 At. Wasser, 3 At. 
Natron, 3 At. Kali, 3 At. Thonerde und 9 At. Kieselsäure 
zusammengesetzt betrachtet werden können; woraus sich 
folgende chemische Formel ergiebt: All te? 

3K 

Diese Formel entspricht der Zusammensetzung von: om 
Kieselerde 50,493 - 

of nods 

Thonerde 18,7260 

Kali 17,198 ‘HE POF 

Natron 11,397 | 

Wasser, Bb 
100. 

Von der Mischung des Pollux ist der Umstand, dafs 
kein Silicat einen noch stärkeren oder nur ähnlich starken 
Gehalt an Alkalien besitzt, sehr merkwürdig. 
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XII. Ueber zwei Diamanten mit einem festen Stern 
im Innern; con Hrn. Descloizeaux. 


(Annal. de chim. et de phys., Ser. 111, T. XIV, p. 301.) vi 


Vor einiger Zeit empfing Hr. Halphen drei kleine Dia- 
mantplatten, die eine sehr interessante und bisher bei die- 
sem Minerale unbekannte Erscheinung darbieten. Die eine 
dieser Platten zeigt einen festen Stern mit sechs breiten 


|| 

q 

3 

PL; 


7 ziemlich scharf, um mit blofsem Auge oder einer schwach 
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Strahlen (asterie fire a six rayons palmés); bei den bei- 


den anderen reduciren diese Strahlen sich auf drei halb- 
elliptische Segmente, deren Gestalt etwas an die eines Klee- 
blatts erinnert. 

Zwei dieser sonderbaren Diamanten wurden von Hrn. 
Halphen freigebig der Mineraliensammlung des Jardin du 


Roi überlassen, und da Hr, Brogniart mir die Untersu- 


chung derselben anvertraute, so bat ich Hrn. Dumas die 
Resultate meiner Beobachtungen der Academie mitzutheilen. 
Die besagten Platten haben die Gestalt kleiner sechs- 


seitiger Tafeln mit abwechselnd in diesem und jenem Sinn 


geneigten Trapezflächen; eine dieser Platten ist in Fig. 15, 
Taf. III, abgebildet. 

Da allein die gegenüberstehenden Flächen A geschlif- 
fen waren, und die übrigen sechs, welche die Ränder der 
Tafel bilden, dem Krystall oder den Krystallen, aus wel- 
chen die Tafeln geschnitten wurden, angehören, so habe 
ich sie gemessen. Ihre Neigungen betragen 109° 30° und 
70° 30’, und zeigen demnach, dafs diese Krystalle regel- 
mälsige Octaéder waren, und dafs man bei Vergröfserung 
der Flächen A sehr genau zwei parallelen Flächen dieser 
Octaéder gefolgt ist. Fig. 14, Taf. III, zeigt das regelmä- 
fsige Octaéder gelegt auf eine jener Flächen, und der schat- 
tirte Theil deutet in Bezug auf diesen Krystall die Lage 
einer Platte an, die parallel der Fläche, auf welcher er ruht, 
fortgenommen und der Fig. 15 ähnlich ist. 

Der gröfste Durchmesser der beiden von mir untersuch- 
ten Platten ist 4 Millimeter; ihre Dicke geht nicht über 
0,5 Millimeter. 

Wenn man eine der Flächen A (siehe Fig. 15, 16 und 
17) auf ein weifses Papier legt, so bemerkt man in der 
ersten Platte, deren Umrifs fast genau die geometrische Re- 

gelmäfsigkeit der Fig. 15 besitzt, einen Stern mit sechs brei- 
_ ten Strahlen, gerichtet von den Winkeln des Sechsseits nach 
dessen Mitte. Durch Reflexion gesehen erscheinen diese 
Strahlen von einem grauen Rauchbraun; ihre Umrisse sind 
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vergröfsernden Lupe verfolgt zu werden. Sucht man sie 
aber beim Hindurchsehen zu erblicken, sey es mit blofsem 
Auge oder besonders mittelst eines Mikroskops und bei 
etwas intensivem Licht, so sind sie kaum wahrnehmbar, 
und scheinen in der allgemeinen schwach rauchbraunen Farbe, 
welche die ganze Platte zeigt, zu verschwimmen. 

Die centralen Spitzen der sechs Strahlen berühren sich 
nicht ganz, sondern lassen zwischen sich einen farblosen 
Raum, dessen Kleinheit nicht erlaubt zu beurtheilen, ob er 
kreisrund oder sechsseitig sey. 

Die zweite Platte (Fig. 16) zeigt einen weit weniger 
regelmäfsigen Umrifs als die erste, in Folge der Abrun- 
dung der Flächen des Octaéders, aus denen sie geschnit- 
ten ist. Indefs unterscheidet man noch drei kleine Trapez- 
flächen, die sich in der Figur nach den Linien a, a, @ 
projiciren. Vermöge ihrer Schärfe und ihres Glanzes kann 
man sich überzeugen, dafs sie zum primitiven Octaéder ge- 
hören; mittelst ihrer kann man auch festsetzen, dafs die 
regelmälsige Gestalt der zweiten Platte die der Fig. 17 seyn 
würde. 

Die Figuren 16 und 17 zeigen, dafs die halb-ellipti- 
schen Segmente, welche die sechs Strahlen der ersten Platte 
ersetzen, drei abwechselnde Seiten des Sechsseits A um- 
fassen, und ihre Krümmung dem Mittelpunkt zuwenden, 
ohne sich zu berühren; man sieht auch, dafs die genähert- 
sten Theile zweier benachbarten Kriimmungen durch einen 
ziemlich kurzen Fleck, von gleicher Natur wie die Seg- 
mente, in einander zu laufen scheinen, wodurch dann in 
der Mitte der Platte ein farbloser Raum in Gestalt eines 
Sechsseits entsteht, an dem drei Seiten fast doppelt ‘so 
grofs sind als die drei übrigen, 

Die drei Segmente der zweiten Platte haben genau die- 
selbe Farbe und dasselbe Aussehen wie die sechs Strahlen 
der ersten; auch verschwinden sie fast eben so vollständig 
wenn ein etwas lebhaftes Licht hindurchgeht. 

Beim ersten Anblick scheint also der Stern der zwei- 
ten Platte bedeutend verschieden von dem der ersten zu 
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seyn. Eine aufmerksame Untersuchung zeigt indefs, dafs 
sie auf einander zurückgeführt werden können, und ohne 
Zweifel aus einer selben Ursache entsprungen sind. 

In der That bemerkt man an der Platte Fig. 15, dafs 
die centralen Spitzen der Strahlen sich zu je zwei merk- 
lich gegen einander krümmen, und zwischen den beiden 
oberen Strahlen eine wolkige Trübung dichter als die, wel- 
che in dem Uebrigen der Platte vorhanden ist, sie zu ei- 

nem einzigen halb -elliptischen Segment zu vereinigen trach- 
tet. Dagegen sieht man in der zweiten Platte, Fig. 17, 
dafs bei dem wolkigen Segmente die dunkelsten Theile sich 
nach den Rändern ihrer Krümmung hin concentriren, und 
wenn man sie gegen das Licht spielen läfst, scheint das 
_ eine von ihnen sich in zwei Strahlen zu zertheilen, die de- 
nen der Fig. 15 analog sind, und nur darin von ihnen ab- 
weichen, dafs sie durch eine stärkere Trübung der Masse 
verbunden sind. 
Der feste Stern in den Diamantplatten, welche ich eben 
beschrieb, entspringt aus einem Phänomen, das verschie- 
den ist von dem, welches die beweglichen Sterne im Ko- 
rund und im Granat erzeugt; allein es ähnelt sehr denje- 
nigen, welche man in einigen sehr dunkelblauen Sapphiren 
und in gewissen Kalkspathkrystallen kennt. 

Die Sammlung der Ecole des Mines besitzt nämlich, von 
Expailly im Dep. Haute-Loire, Sapphirkrystalle in verlän- 
gerten hexagonalen Prismen, die, winkelrecht auf der Haupt- 
axe durchschnitten, auf der sechsseitigen Schnittfläche einen 
sechsstrahligen Stern zeigen. Diese Strahlen gehen von dem 

Centrum nach den Mitten der Seiten des Sechsecks, und 
scheinen gebildet aus einer weifslichen, faserigen, seidenar- 
tig glänzenden Masse, deren aber zu wenig ist, als da's 
es möglich wäre ihre Natur zu ermitteln. Ein Exemplar 
von Kalkspath, das derselben Sammlung gehört, erlaubt 
dagegen diese eingelagerte und den festen Stern bildende 
Substanz zu isoliren und zu studiren. Diefs Exemplar, von 
Helsingfors, in Finnland, herstammend, bildet hexagonale 
a Prismen mit einem sehr stumpfen Skalenoéder, deseit Kan- 
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ten auf den Mitten der Prismenflächen stehen, Die drei 
scharfen Kanten dieses Skalenoéders sind farblos wie die 
Masse des Krystalls; allein die drei stumpfen Kanten er- 
weisen sich schwarz gefärbt durch eine Substanz, die leicht 
für Manganoxyd zu erkennen ist. Dieselbe Anordnung wie- 
derholt sich an der oberen und unteren Spitze, und da die 
scharfen Kanten den stumpfen gegenüberstehen, so folgt 
daraus, dafs wenn man die beiden Scheitel des Skalenoé- 
ders auf eine selbe, gegen die Axe winkelrechte Ebene 
projicirte, diese Ebene, welche ein regelmäfsiges Sechsseit 
darstellt, einen schwarzen Stern mit sechs vom Mittelpunkt 
nach den Mitten der sechs Seiten laufenden Strahl zeigen 
würde, also eine analoge Anordnung, wie man sie in den 
Sapphiren von Expailly und in unseren Diamanten beob- 
achtet. 

Da die regelmäfsigen Sterne des Diamanten, des Sap- 
phirs und des Kalkspaths ein ganz ähnliches Aussehen zei- 
gen, so ist es zu glauben erlaubt, dafs sie aus einer sel- 
ben Ursache entspringen. Bei dem Kalkspath ist es aufser 
Zweifel, dafs diese Ursache in der Mitschleppung einer 
fremden Substanz durch die Krystallisation liegt. Eben so 
mufs es sich also beim Sapphir und Diamanten verhalten. 
Nur haben der Korund und der Kalkspath ihre Sterne in 
einer auf der Hauptaxe ihrer Grundform winkelrechten 
Ebene und deren sechs Strahlen folgen den drei gleichen 
und symmetrischen Axen, welche das Rhomboéder in die- 
ser Richtung besitzt; während der sechsstrahlige Stern des 
Diamanten auf dem ersten Blick wenig mit der Symmetrie 
der aus dem Würfel entspringenden Formen in Harmonie 
zu stehen scheint. Indefs ist leicht zu ersehen, dafs auch 
diese Strahlen auf eine sehr einfache und symmetrische Weise 
gegen die Ebenen des regelmäfsigen Octaéders gelagert sind. 

In der That zeigt Fig. 18, in welcher ich mit verschie- 
denen Farben die vier Ebenen angegeben habe, die man 
symmetrisch in einem Octaéder parallel jedem Paare zweier 
gegenüberstehender Flächen ziehen kann, dafs zuvörderst 
die Strahlen der Fig. 15 nach Linien gerichtet sind, wel- 
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che die Mitten der gegeniiberstehenden und parallelen Octaé- 
derkanten verbinden, und dafs, wenn man insbesondere 
eine dünne Platte betrachtet, die einer der erwähnten vier 
Ebenen, z. B. der schwarzen Ebene, parallel ist, diese Platte 
wirklich sechs Strahlen darbieten mufs, weil die Strahlen 
der drei anderen Ebenen, der rothen, blauen und gelben, 
sich auf die erste projiciren, so dafs sie daselbst, wenn 
man so sagen darf, die Resultante des symetrisch im Octaé- 
der des Diamanten erzeugten Phänomens geben. Ueber- 
diefs zeigt Fig. 18, dafs jedes System zweier gegenüber- 
stehender Strahlen zugleich zwischen zwei Ebenen, die 
zweien Paaren gegenüberliegender Octaéderflachen parallel 
sind, befindlich ist, und dafs folglich die Axe dieses Systems 
mit dem Durchschnitt dieser Ebenen zusammenfällt; und 
Jeder weils, dafs im Diamanten diese Ebenen die der Spalt- 
barkeit sind. 

Schneidet man also Platten parallel irgend zweier Flä- 
chen der vollständigen Krystalle, aus denen die in dieser 
Abhandlung beschriebenen Exemplare gewonnen wurden, 
so weist die Theorie nach, dafs man den in Fig. 15 oder 
17 abgebildeten sechs- oder dreisträhligen Stern erhal- 
ten mufs. Die directe Bestätigung dieser Thatsache wäre 
also interessant, in sofern sie lehren würde, ob die regel- 
mäfsige Anhäufung jener wolkigen Farbe oder die eigen- 
thümliche Modification des Kohlenstoffs, welche den Stern 
erzeugt hat, immer dem Gesetz der Symmetrie unterwor- 
fen bleibt. Unglücklicherweise sind diese Platten die er- 
sten in Europa, an welchen man die Erscheinung beob- 
achtet hat, und da dieselben, Hrn. Halphen zufolge, ihre 
gegenwärtige Gestalt schon in Indien erhalten haben, so ist 
es unmöglich Auskunft darüber zu bekommen, was sich an 
den noch unzerschnittenen Krystallen beobachten lassen 
miifste. 
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XII. Zur Analyse des in Salpetersalzsäure unauf- 
löslichen Rückstands des uralschen Platins ge- 
 hörend; von G. Ösann. 
x hare as 
Obwohl ich meine Untersuchung über diesen Gegenstand 
noch nicht beendet habe, so will ich mir doch erlauben 
vorläufig einige Notizen hierüber mitzutheilen. 
10 Grm. desselben wurden mit 5 Grm. Chlorkalium und 
5 Grm. chlorsaurem Kali zusammengerieben, und darüber in 
einer Glasröhre, welche über Kohlen erhitzt wurde, Chlor- 
gas geleitet. Ich wendete hierzu eine lange Glasröhre an, 
welche in der Mitte in einer Schiene von Eisenblech ruhte, 
die mit Sand angefüllt war. Man hat hierbei den Vortheil, 
dafs man wegen Länge der Röhre an beiden Enden Kork- 
stöpsel anwenden kann, und dafs die Röhre durch den um- 
gebenden Sand so geschützt wird, dafs sie mehrmals angewen- 
det werden kann. Das Gas wurde in eine woolfische Fla- 
sche geleitet, welche zur Hälfte mit Kalkmilch angefüllt 
war, und von welcher noch eine gebogene Röhre in ein 
Glas mit Wasser führte. — Der Zusatz von chlorsaurem 
Kali diente, um die Entwicklung von Osmiumsäure zu be- 
fördern. Dafs diefs Salz fördernd hierzu wirkte, ergab 
sich daraus, dafs ich in der Röhre Krystalle von Osmium- 
säure abgesetzt fand, die ich nicht beobachtet hatte, als ich 
Chlorkalium allein anwendete, obwohl ich letzteren Ver- 
such sehr oft angestellt habe. Nach dem Hinwegleiten des 
Chlorgases wurde die Röhre mit Inhalt in Wasser gebracht, 
das Auflösliche gelöst und von dem Ungelöstgebliebenen 
abfiltrirt. — Nach dem Grundsatz, dafs man das, was man 
zuerst mit einem elektronegativen Körper behandelt hat, 
nachher mit einem elektropositiven behandeln soll, wurde 
jetzt der Rückstand mit Kalilauge, der etwas Salpeter zu- 
geseizt worden war, gekocht, zur Trockne gebracht und 
geschmolzen. Der Rückstand wurde sichtbar hiervon an- 
gegriffen. Die Masse sah nach dem Schmelzen grünlich- 
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braun aus. Sie wurde mit Wasser aufgeweicht, mit Sal- 
petersalzsäure sauer gemacht und hierauf destillirt. Das 
Ungelöstgebliebene wurde getrocknet, und von Neuem mit 
Chlorkalium und chlorsaurem Kali zusammengerieben, diefs- 
mal jedoch mit weniger chlorsaurem Kali, und wie früher 
mit Chlorgas behandelt. Das nach dieser Behandlung Zu- 
rückgebliebene wurde abermals mit Kali und Salpeter ge- 
schmolzen. In dieser Weise wurde fortgefahren. Bei der 
fünften Behandlung war ein braunes Pulver zurückgeblie- 
ben, welches gröfstentheils braunes Chromoxyd war. 

Sämmtliche Destillate wurden zu der in der woolfischen 
Flasche befindlichen Flüssigkeit gegeben, und diese mit Kalk- 
milch übersättigt. Die Flüssigkeit sah röthlich, beinahe ro- 
safarben aus. — Sie wurde von den darin schwebenden 
Kalktheilchen abfiltrirt. Sie verlor hierdurch ihre Rosa- 
farbe. Das Filter sah gelb aus. 

Als ich das Filter, auf dem der Kalk sich gesammelt 
hatte, nach einigen Tagen betrachtete, fand ich, dafs es 
auf der Lichtseite weils aussah, auf der Schattenseite röth- 


Einwirkung des Lichts erfahren hatte, wurde das Filter mit 
Inhalt in Salzsäure gebracht und hierin aufgelöst. Es löste 
sich ohne Rückstand auf. Die Flüssigkeit sah gelb aus, wie 
das Filtrat. Sie wurde mit Ammoniak versetzt. Es fällte 
sich nichts. Hierauf wurde Schwefelwasserstoff hindurch- 
geleitet. Sie wurde zuerst weils von ausgeschiedenem Schwe- 
fel, dann fing sie an bräunlich zu werden. Nach einigen 
Stunden hatte sich ein hellbräunlicher Niederschlag abge- 
setzt, welcher abfiltrirt wurde. 

Da dieser braune Körper möglicherweise Osmium ent- 
halten konnte, so wurde er, nachdem er getrocknet wor- 
den war, in eine Glasröhre gebracht und Sauerstoffgas dar- 
über geleitet, während sie durch eine untergestellte Lampe 
erhitzt wurde. Nachdem diefs eine Zeit lang stattgefunden 
hatte und die Röhre kalt geworden war, konnten keine 
Krystalle von Osmiumsäure darin bemerkt werden, auch 
roch die Röhre nicht nach Osmiumsäure. Die zurückge- 
bliebene Substanz sah schwarz aus. 
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_ Sie wurde mit Salpetersalzsäure kochend behandelt. Es 
löste sich ein Theil auf. Zurück war ein schwarzer Kör- 
per geblieben. Er wurde abfiltrirt. Das Filtrat wurde mit 
Ammoniak versetzt. Es fällte sich nichts, es wurde aber 
schwach grünlich. Die Flüssigkeit wurde abgedampft. Beim 
Erwärmen zeigten sich einige braune Flocken. Sie wurden 
abfiltrirt. Diese, mit dem Filter verascht und mittelst des 
Löthrohrs geprüft, gaben Eisen zu erkennen zugleich mit ei- 
nem leicht reducirbaren Metalloxyd. 

Das Filtrat von den Flocken wurde abgedampft. Beim 
Verdampfen der Flüssigkeit verschwand die grünliche Fär- 
bung und die Flüssigkeit wurde gelblich. Als jedoch der 
Salmiak anfıng zu verdampfen, wurde ein Theil bläulich,h = 
während der andere noch gelb blieb, zuletzt wurde Alles 
bläulich. Nach dem Verdampfen war eine gräulich aus- 
sehende Substanz zurückgeblieben. 

Ich vermuthete einen Kupfergehalt. Sie wurde daher 
ınit Ammoniak übergossen. Sie färbte dasselbe nicht blau 
wie man wegen vermeintlicher Anwesenheit von Kupfer 
hätte erwarten können. Eine Gegenprobe, in einer ganz 
geringen Menge Kupferoxyd bestehend, bei weitem weni- 
ger als die erhaltene Substanz betrug, färbte sich sogleich, 
mit demselben Ammoniak übergossen, einen blauen Um- 
kreis um ihren Umfang bildend. Die Substanz blieb nun 
mehrere Stunden mit Ammoniak in Berührung. Hierauf 
wurde filtrirt. Das Filtrat war schwach bläulich. Das auf 
dem Filter Zurückgebliebene wurde verascht und in Salpe- 
tersalzsäure gelöst. Hierauf wurde Ammoniak zugesetzt. 
Die Flüssigkeit wurde schwach bläulich. Beim Erwärmen 
setzten sich einige braune Flocken ab. Sie wurden abfil- 
trirt. Sie verhielten sich wie die bereits erwähnten, wel- 
che Eisen und ein leicht reducirbares Metall za erkennen 
gegeben hatten. Die schwach bläuliche Farbe des Filtrats 
verlor sich beim Kochen. Das Filtrat wurde ungefärbt. 
Als es sich zu verdichten anfing, wurde es gelb, hierauf 
himmelblau. Nach Entweichen des Salmiaks blieb eine 
graue Substanz zurück. 

Es wurde eine Gegenprobe gemacht. Kupferoxyd wurde 


mit Ammoniak versetzt und abgedampft. Die blaue Farbe 
änderte sich allmälig in Gelb um. Die Masse wurde ganz 
gelb als der Salmiak zu entweichen anfing, und zuletzt 
orange. — Es zeigte sich also auch hierin eine Verschie- 
denheit mit dem Kupfer. 

Die zurückgebliebene graue Substanz zeigte vor dem 
Löthrohr folgendes Verhalten. 
ren Flamme: hellgrünlich, so lange die Perle warm war, beim 
Erkalten himmelblau werdend, doch schwach gefärbt, oft 
ganz durchsichtig, und nur an der Stelle noch blau, an 
welcher die Perle an der Kohle safs; in der inneren Flamme: 
die Perle behält die Farbe, wird aber emaille und hier- 
durch undurchsichtig. Bei Zusatz von Zinn sah die Perle, 
so lange sie heils war, weils aus, beim Erkalten wurde 
sie roth. Borax in der äufseren Flamme: wasserhell, beim 
Erkalten in’s Violette spielend; in der inneren Flamme: dun- 
kelviolett, mit Zinn versetzt farblos werdend. Soda in der 
äufseren Flamme auf Platin: einen hellblauen Flufs gebend, 
in der inneren Flamme: weils werdend. 

Es war sehr wahrscheinlich, dafs dieser Körper auch in 
den wälsrigen Auszügen des mit Chlor aufgeschlossenen Er- 
zes sich befinden würde. Es wurde daher von dieser Lö- 
sung mit Ammoniak gefällt, und der Niederschlag, welcher 
gröfstentheils aus Eisenoxyd bestand, aufs Filter gebracht 
und ausgewaschen. Das Filtrat wurde jetzt zum Kochen 
erhitzt. Es fällten sich braune Flocken, welche wie Eisen- 
oxyd aussahen. Sie wurden abfiltrirt, ausgewaschen und 
in Salzsäure gelöst. Die Lösung wurde mit Ammoniak ge- 
fäll. Es fällten sich braune Flocken, welche abfiltrirt wur- 
den. Sie verhielten sich vollkommen wie Eisen. Das Fil- 
trat war wasserhell. Es wurde abgedampft und der Sal- 
miak durch Hitze verjagt. Es blieb eine schwarze, sehr 
leichte Substanz zurück, welche bei längerem Erhitzen 
gräulich wurde. Sie zeigte folgendes Verhalten vor dem 
Löthrohr: 

Phosphorsalz in der äufseren Flamme: beim ersten Bla- 
sen wurde eine Stelle der Oberfläche mit einer metallischen 


Phosphorsalz in der äufse- 
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Haut überzogen. Die Perle war dunkelgrau. Beim weite- 
ren Blasen verlor sich der metallische Ueberzug, und die 
Perle wurde durchsichtig und nun gräulich, Beim Erkalten 
wurde sie roth. Durch fortgesetztes Blasen wurde sie je- 
doch immer heller, und die Eigenschaft, beim Erkalten roth 
zu werden, verlor sich immer mehr. Es ist mir daher nicht. 
unwahrscheinlich, dafs vorliegende metallische Substanz bei 
der Temperatur, welche die Löthrohrflamme hervorbringt, 
flüchtig ist. — Etwas davon in einer Glasröhre über einer 
einfachen Weingeistlampe erhitzt, konnte jedoch nicht ver- 
flüchtigt werden, — In der inneren Flamme: so lange die 
Perle heils war, durchsichtig, beim Erkalten weils, später 
roth werdend. Die Eigenschaft roth zu werden, verliert 
sich beim öfteren Wiederholen des Versuchs. Borax in 
der äufseren Flamme erst grau, dann rothbraun gefleckt, 
zuletzt farblos; in der inneren Flamme eben so. Soda, in 


der äufseren Flamme grauer Flufs, so lange er heifs ist, — 
te) > te) q 


etwas in’s Bläuliche gehend. — Diese Löthrohraugaben stim- 
men so weit mit den früheren überein, dafs man sieht, dafs — 
ihnen ein und derselbe Körper zu Grunde liegt. Nur schei- 
nen die letzteren Reactionen den Körper in grölserer Rein- 
heit gezeigt zu haben. 

Ich komme jetzt zu einer anderen interessanten Beob- 
achtung. Die durch die Behandlung mit Chlor und Chlor- 
kalium erhaltenen wälsrigen Auszüge wurden mit Ammoniak 
gefällt, und der erhaltene Niederschlag, nachdem er gehörig 
wit Wasser ausgewaschen worden war, mit Kalilauge gekocht. 
Die Flüssigkeit wurde abfiltrirt, mit Salzsäure so weit gesät- 
tigt, dafs kein Niederschlag erfolgte, und Schwefelwasserstoff- 
gas hindurchgeleitet. Es fällte sich ein hellbrauner Nie- 
derschlag. Die Flüssigkeit hatte einen grünlichrothen Schim- 
mer angenommen. Das braune Schwefelmetall wurde ge- 
trocknet. Von diesem Schwefelmetall wurde etwas vor dem | 
Löthrohr geprüft. Mit Phosphorsalz zeigte sich in der äu- | 
fseren Flamme sogleich ein metallischer Ueberzug, die Perle 
war schmutziggrün. Bei anhaltendem Blasen verschwand 
der metallische Ueberzug und die Perle behielt die grüne 
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Farbe. Es deutete diefs darauf, dafs das Metall, welches gleich 
anfänglich einen metallischen Ueberzug gebildet hatte, flüch- 
tig ist. Es wurde nun die übriggebliebene Menge ‘in eine 
Glasröhre gebracht und durch Erhitzen der dabei befindli- 
che Schwefel sublimirt. Hiernächst wurde Sauerstoffgas 
darüber geleitet und die Substanz durch eine untergestellte 
Lampe erhitzt. Bei einer gewissen Hitze erglühte der Rück- 
stand und die Röhre erfüllte sich mit einem weifsen Rauch. 
Es läfst sich wohl hierbei nichts anderes annehmen, als dafs 
durch Oxydation ein sich verflüchtigendes Oxyd gebildet 
worden sey. — Der zurückgebliebene schwarz aussehende 
Körper wurde mit Salpetersalzsäure digerirt. Ein Theil 
löste sich. Die Flüssigkeit wurde mit Ammoniak versetzt. 
Es fällte sich nichts, und die Flüssigkeit blieb klar. Hier- 


auf wurde sie abgedampft. Es blieb eine graue Substanz 


zurück. Sie wurde mit Ammoniak übergossen. Sie löste 
sich nicht darin auf. Die Flüssigkeit war ganz ungefärbt, 
ohne Spur von Bläue. Sie wurde jetzt mit Salzsäure über- 
gossen. Sie löste sich. ohne dafs die Flüssigkeit sich färbte. 
Die Flüssigkeit wurde abgedampft und der Salmiak verjagt. 
Zurückblieb eine hellbraune Substanz, welche folgendes 
Verhalten zeigte; Phosphorsalz in der äufseren Flamme: hell- 
grün, beim Erkalten bläulich werdend; in der inneren Flamme: 
schwach bläulich, beim Erkalten gräulich. Mit Zinn ver- 
setzt beim Erkalten roth werdend. Borax in der äufseren 
Flamme: hellbraun (gefleckt); in der inneren Flamme: bei- 
nahe farblos, mit Zinn unverändert. — Das in Salpeter- 


 salzsäure Ungelöstgebliebene zeigte folgende Reactionen. 


Phosphorsäure in der äufseren Flamme schwach grün, in 
der inneren Flamme heller und auf Zusatz von Zinn schmutzig 
grün werdend. — Das Metall, welches zu Anfang der Unter- 
suchung dieser Schwefelverbindung den metallischen Ueber- 
zug gegeben hatte, war also nicht wieder zum Vorschein 
gekommen. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dafs es 
sich bei der Erhitzung in der Glasröhre oxydirt und in dem 


angeführten weifsen Rauch verflüchtigt habe. Da nun das 
Pluran (dies. Annal. Bd. 13, S. 288) ein weifses verflüch- 
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tigbares Metalloxyd giebt, was durch Schwefelwasserstoff 
gefällt wird, so halte ich es nicht für unwahrscheinlich, 
dafs diefs leicht reducirbare Metall Pluran gewesen ist. 
— Ich hoffe nächstens mehr darüber berichten zu kön- 
nen. — Da der Hr. Prof. Claus selbst angiebt, dafs aus 
dem rohen Rutheniumoxyd das reine durch Salzsäure aus- 
ziehbar ist, ich aber in dem salzsauren Auszug ein Metall 
gefunden habe, welches hinsichtlich seiner Eigenschaften dem _ 
Iridium an die Seite gestellt werden kann, so kann be- 
greiflicherweise mein Polin nichts anderes als Ruthenium 
gewesen seyn. Ich werde auf das Einzelne, wodurch sie sich 
beide von einander unterscheiden sollen, zurückkommen. 
Würzburg, den 24. Dec. 1845. 
XIV. Ueber die Polarisation des Lichts an Metal- 
len; con Hrn. J. Jamin. 


— (Compt. rend. T. XXU, p. 477. Vom Verf. gemachter Auszug aus 
seiner Abhandlung. ) 


Di Versuche, welche ich die Ehre habe der Academie 
vorzulegen, zeigen, dafs wenn zwei Strahlen von gleic her 
Phase, "poleeieist der eine im Azimuth 0°, der a in 
dem 90°, an einem Metalle reflectirt LEHREN sie nach der 
Reflexion eine Phasendifferenz besitzen, die bei senkrech- 
tem Einfall Null ist, mit dem Einfallswinkel zunimmt, und 
unter dem Einfall 90° einer halben Undulation gleich wird. 
Von diesem sehr allgemeinen Gesetze ausgehend, kann man 
leicht die Werthe der Dismeihilruunen für eine grofse 
Zahl von Einfallswinkeln finden. 1 
Richten wir ein in irgend einer Ebene polarisirtes Licht- Ps 
biindel auf einen Metallspiegel, so kann dasselbe immer 
als zerlegt in zwei nach den Azimuthen 0° und 90° pola- 
risirten Strahlen angesehen werden; und wenn man ihn 
abermals an Spiegeln aus derselben Substanz, die dem er- 
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sten parallel sind, reflectiren läfst, so erleiden sie jedes- 
mal dieselbe Einwirkung von seiten des Metalls, so dafs 
sie nach 2. 3, 4...m Reflexionen Phasendifferenzen be- 
sitzen, die gleich sind 2, 3, 4...m Mal denen, welche 
ihnen eine einzige Reflexion gegeben hatte. Wenn man 
also die ersten bestimmen kann, braucht man sie nur durch 
die Anzahl der Reflexionen zu dividiren, um die zweiten 
zu erhalten. In gewissen besonderen Fallen wird diese 
Bestimmung sehr leicht. 

Durch die Versuche von Brewster wissen wir, dafs 
ein Lichtstrahl, nachdem er mehrmals an Metall reflectirt 
worden, im Allgemeinen elliptisch polarisirt ist, dafs er 
aber bei gewissen besonderen Werthen des Einfallswinkels, 
deren Anzahl gleich ist der der Reflexionen vermindert um 
eine, wieder geradlinige Polarisation erhält. Damit nun 
zwei unter sich rechtwinklich polarisirte Strahlen von ver- 
schiedenen Phasen bei ihrer Wiedervereinigung einen ge- 
radlinig polarisirten Strahl darstellen, müssen die Unter- 


schiede zwischen ihren Phasen gleich seyn: fy uhr" 
21 31 1 
> oder — oder —, ...(m—1)-—. 
2 2 2 2 


Wenn also die Polarisation nach m an einem selben 
Metall bewerkstelligten Reflexionen wieder eben geworden 
ist, so geschieht es, weil die Phasendifferenz der rechtwink- 
lich polarisirten Strahlen einem Multiplum von halben Wel- 
lenlängen gleich geworden ist. Diefs Multiplum kann man 
nun folgendermafsen bestynmen. Wir wissen, dafs, bei 
einer einzigen Reflexion, die Phasendifferenz zunimmt von 
der Incidenz 0°, wo sie Null ist, bis zu der von 90°, wo 
sie 44 wird. Für einen Winkel nahe an 0°, welcher die 
ebene Polarisation nach m Reflexionen wieder herstellt, 
wird die Phasendifferenz also 4% seyn, für den darauf fol- 
genden: 2.}4, und so fort, bis zu dem nächsten an der 
Incidenz 90°, wo sie (m—1).44 seyn wird. 

Für eine einzige Reflexion unter denselben Winkeln 
wird man dann folgende Werthe der Phasendifferenz haben: 
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Man sieht, man braucht nur die Winkel der wieder 7 
hergestellten Polarisation zu messen und die Menge dr 
Reflexionen zu zählen, um daraus die jedem dieser Ein- 
fallswinkel entsprechenden Phasendifferenzen in Function — 


von 44 abzuleiten. 

In meiner Abhandlung weise ich die experimentellen Me- 
thoden nach, die ich zur Verwirklichung dieser Bestimmun- _ 
gen angewandt habe; hier begnüge ich mich, die Resultate 
auzugeben, zu denen ich durch Anwendung von Silber- 
spiegeln gelangt bin. Neben den beobachteten Zahlen fin- 
det man berechnete, die durch eine empirische, folgender- 
mafsen aufgestellte Formel erhalten wurden. 

Ich suchte den Winkel des Polarisationsmaximum , und 
fand ihn für Silberspiegel gleich 72°. Ich nahm an, der 
Refractionsindex könne durch die Tangente dieses Winkels 


vorgestellt werden, und setzte die Formel: 


tang 72° =n. 
Der Refractionswinkel ist durch die gewöhnliche For- | 
mel sini=nsinr gegeben. Endlich berechnete ich die 
Relation: 
und der Ausdruck = 
gab mir die berechneten Resultate der Tafel. 

Bei Anwendung von Platten aus Kupfer, Zink und Spie- 
gelmetall lieferte mir diese Formel sehr übereinstimmende 
Resultate. Stahl gab Zahlen, die merklich von obiger For- 
mel abwichen, ohne dafs jedoch die Unterschiede zwischen 
Rechnung und Beobachtung sehr ausgedehnt gewesen wären. 


tang A 


Vor meinen Versuchen und durch ein ganz anderes Ver- 
fahren hat Hr. Senarmont unter verschiedenen Einfalls- 
winkeln die Phasendifferenzen beim Stahl bestimmt '). Die 
Resultate, welche ich erhielt, stimmen vollkommen mit den 
seinigen. Endlich habe ich diesem Auszuge die von Hrn. 
Brewster durch einige Versuche beim Stahl gefundenen 
Zahlen beigefügt, und auch diese stimmen genau mit den 
nach der Formel berechneten. 

1) Annalen, Erginzbd. I, $. 451. moh adm 
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Phasendifferenzen beim Silber. 


Incidenzen. | Beobacht |Berechnet. | Incidenzen. | Beobacht. | Berechnet 
84° 30’ 0,833 | 0,825 55° 26’ 0,250 024 
8350 | 0800 | osod | 53 30° | 0222 | 023 
20 0,750 | 0,732 50 37 0,200 | 015 

,». 81,20 0,714 | 0,732 48 0 0,181 0,172 
“Anl 89 20 | 0,700 | 0,702 46 35 0,180 0,160 
59% | 0666 | 0673 | 350 | 0183 | 0139 
7738 | 0626 | 0630 | At 15 0125 | 0121 
0600 | 0606 | 3910 | | 
0557. | 0572 | 0590 37 10 0,100 | 006 
a 7445 | 0,575 | 0,560 35 40 0,091 0,087 
on. 0515 | 0,554 | 34 15 | 0080 | 0,080 
lo® 0,500 | 0,500 
70 30 0,454 | 0,469 
6915 0,444 0,444 Stahl, nach Hrn. Brewster. 
690 0,429 0,440 
673 | 046 | 941 86° 0 | 0,833 | 0,843 
66 29 0,400 | 0,396 si 0 0,800 | 0,769 
6140 | 035 | 0366 | 82.20 | 0730 | 
64 0 | 0363 | 0,356 79 0 | 0,666 | 06 
62 31 | 0,333 0,334 > 0 | 0,500 | 0,500 
60 10 0,300 0,300 62 20 | 0250 | 0248 © 
5935 | 0286 0,293 56 25 | 0,200 | 0211 | 
5740 | 0272 | 0268 | 52 20 | 0,166 | 0,174 
XV. Ueber den Brewster’schen Neutralpunkt hs 
con Hrn. Babinet. 
(Compt. rend. T. XXII, p. 233.) Hatomlos 


» 
Die merkwürdige Reinheit der Atmosphäre am 23. Juli 
d. J. veranlalste mich, den von Hrn. Brewster in gewis- 
sen Höhen zwischen der Sonne und dem Horizont entdeck- 
ten Punkt ohne Polarisation aufzusuchen. Wenn man zu- 
vörderst den directen Effect betrachtet, den die Beleuch- 
tung der Sonne auf die unter ihr liegenden Lufttheilchen 
ausübt, so findet man, dafs die Polarisation, welche in der 
Nähe dieses Gestirns Null ist, allmälig zunimmt in dem 
Maafse als die Lufttheilchen ferner von ihm liegen und sich 
mehr dem Horizont nähern. Offenbar ist die Richtung die- 
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ser Polarisation gegeben durch die verticale Ebene, wel 


che die Sonne und die beleuchteten Theile enthält. Er- 
wägt man andererseits die secundäre Beleuchtung, welche 


dieselben Lufttheilchen durch den Reflex der übrigen At- 


mosphäre, die ihnen horizontal polarisirtes Licht zuschickt, 
empfängt, so sieht man, dafs die horizontale Polarisation 
vorwalten mufs in der Nähe der Sonne, wo sie nicht neu- 
tralisirt wird durch die verticale Polarisation, welche die 
Sonne an den unter ihr und hinreichend entfernt liegen- 
den Lufttheilchen ausübt. Weiter unten, wo die verticale 
Polarisation, welche aus der directen Beleuchtung entspringt, 
stärker geworden ist, neutralisirt sie den Reflex der Al 
mosphäre, wo eine horizontale Polarisation vorwaltet, und 
man hat einen neutralen Punkt. Noch näher dem Hori- 
zont endlich wächst die verticale Polarisation mit der Schiefe 
der direeten Sonnenbeleuchtung, und überwiegt daher die 
horizontale Polarisation der von der Atmosphäre reflectir- 
ten Strahlen, welche dieselben unterhalb der Sonne nahe 
am Horizont liegenden Punkte secundär beleuchten. Man 
hat also dicht unter der Sonne eine horizontale Polarisa- 
tion, dann einen neutralen Punkt und darauf eine verti- 
cale Polarisation. Ist das Sonnenlicht durch eine niedrige 
und hinlänglich durchscheinende Wolkenschicht geschwächt, 
so beobachtet man mit Erstaunen in der Nähe der Sonne 
diese aus dem Reflex der Atmosphäre entspringende hori- 
zontale Polarisation, welche die Streifen des Polariskops 
in einer Gegend sichtbar macht, wo man sie zu finden nicht 
gewohnt ist. 

Das Polariskop, dessen ich mich am 23. Juli bediente, 
ist das von Savart; es ist das einzige, welches den Neu- 
tralpunkt des Hrn. Brewster und selbst den meinigen, 
kurz jeden andern als den des Hrn. Arago erkennen läfst. 
Bekanntlich sind die Farbenstreifen, welche dieses Instru- 
ment im polarisirten Lichte giebt, nicht genau parallele Li- 
nien.. Es ist nicht gleichgültig, die Streifen mit ihrer di- 
vergirenden oder convergirenden Richtung nach der einen 
oder anderen Seite zu wenden. Man mufs die Lage wäh- 
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len, welche den Streifen- die gröfste Deutlichkeit giebt, in- 
dem man das Polariskop eine halbe Umdrehung machen 
lafst. 

Als ich am 23. Juli die Polarisation der unterhalb der 
Sonne liegenden Himmelsgegend von halber zu halber Stunde 
beobachtete, schien sich die Regelmäfsigkeit derselben nach 
vier Uhr zu ändern, und von einem Viertel vor fünf bis 
einem Viertel nach fünf konnte ich, indem ich die Streifen 
horizontal legte, beobachten: 1) einen Raum ohne Polari- 
sation unter der Sonne, 2) unter diesem Raum einen zwei- 
ten, wo sich die Streifen ohne alle Unsicherheit beobach- 
ten liefsen, 3) noch weiter unten einen neutralen Punkt, 
wo keine Streifen erschienen, 4) endlich, bis hinab zum 
Horizont, einen vierten Raum, wo die Streifen sehr sicht- 
bar waren, und von rechts nach links gingen, ohne in 
dem Punkt unmittelbar unter der Sonne sehr schwach zu 
werden. Als ich zur Gegenprobe die Streifen vertical 
stellte und von der Sonne zum Horizont hinabging, so ge- 
wahrte ich eben so, erstlich in der Nähe der Sonne den 
Raum ohne Polarisation, darauf schwache, aber gut sicht- 
bare Streifen, unterbrochen in geringem Abstande darunter, 
durch einen neutralen Raum, auf welchen abermals Strei- 
fen folgten, deren unteres Ende den Horizont erreichte. 
Das Phänomen ist also nicht zweifelhaft; allein der aufser- 
ordentliche Glanz der Sonne an einem heiteren Tage, die 
intensive Beleuchtung der Atmosphäre an dem unmittelbar 
darunter liegenden Theil des Himmels, der Reflex der stark 
erhellten Erde, Alles dieses trägt dazu bei die Beobach- 
tung schwierig und für das Auge anstrengend zu machen, 
selbst wenn man die Vorsicht gebraucht, den Kopf und 
das Polariskop vor den directen Sonnenstrahlen und dem 
Reflex der Erde zu schützen. Eine grofse Höhe der Sonne 
würde die horizontale Polarisation des unter der Sonne von 
der Atmosphäre reflectirten Lichts sehr schwächen und da- 
durch den neutralen Punkt undeutlich machen. Ohne Zwei- 
fel ist Hr. Brewster bei seiner Untersuchung durch theo- 
retische Ansichten geleitet worden; mir scheint es wenig 
wahr- 
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wahrscheinlich, dafs er durch Beobachtung allein die merk- 
würdige Entdeckung dieses so schwer zu erkennenden Neu- 
tralpunkts gemacht haben sollte; ich habe denselben noch 
nach der Zeit mehrmals vergeblich aufgesucht. Am 23. Juli 
war der Himmel bis zum Moment der gröfsten Hitze des 
Tages sehr blau; allein um 5 Uhr ward er weifslich in 
Folge von Dampf, welcher bekanntlich die Durchsichtig- 
keit der Luft erhöht; es schien mir nicht, dafs dieser Dampf 
die Polarisation des Himmels störte oder sich unter diesem 
Gesichtspunkt anders erhellte als reine azurne Luft. Die 
kleine Menge polarisirten Lichts, die man zwischen den 
Neutralpunkt Brewster’s und der Sonne beobachtet, 
scheint mir fast die Gränze dessen, was man beobachten 
kann, zu erreichen, und vielleicht überschreitet sie die 
‚Gränze des Mefsbaren. Späterhin werde ich das Verfah- 
ren beschreiben, welches ich anwende, um an verschiede- 
nen Theilen des entweder rein blauen, oder durch beige- 
mengte Dämpfe weifslichen Himmels die Quantität der Po- 


 larisation zu messen. Hew 


zu Paris con Hrn. Bracais. 


Bi Sonnenringe, beobachtet am 22. April 1846 
4 


D. Phänomen bestand 1) aus einem gewöhnlichen Ringe, 
‚dessen Radius, gerechnet vom Centrum der Sonne bis zum 
inneren Rand des (nur blassen) Ringes, 21° 46’ betrug 
(nach zwei Messungen mit einem Sextanten), und 2) aus 
zwei sehr hellen Bogen, die den Ring an seinem oberen 
und unteren Culminationspunkt berührten, ihre concaven 
Seiten demselben zuwandten, und sonach eine Ellipse bil- 
deten, deren kleine Axe vertical, und deren grofse Axe fast 
horizontal war. Zwei Messungen, eine am östlichen Radius, 
die andere am westlichen, gaben für die halbe grofse Axe, 
gerechnet vom Centrum der Sonne bis zum inneren Rand 
der Ellipse, dem Winkel 27° 16’; es war 10° 32’ Morgens 
die Höhe der Sonne betrug also 49° 4. 

Poggendorfi’s Annal. Bd. LXIX. 
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Die elliptischen Bogen waren an den Berührungspunk- 
ten gleichsam mit dem Ringe zusammengelöthet, der obere 
auf einer Strecke von 70° (35° auf jeder Seite der Ver- 
ticale), der untere, eben so gerechnet, auf einer von 60°. 
In dieser Ausdehnung zeigten sie schöne Farben, von in- 
nen aus: roth (mit einem sehr hervortretenden falben Ton), 
gelb, grün und (sehr schwach, schwer erkennbar) bläulich. 
Von da wo die Bogen sich vom Ringe trennten, verschwan- 
den die Farben, und an deren Statt trat ein weifsliches, 
viel schwächeres Licht, so dafs das Meteor für einen wenig 
aufmerksamen Beobachter sich auf einen horizontalen Bo- 
gen über der Sonne «und einen solchen unter derselben 
reducirte. Der Raum zwischen dem kreisrunden Ringe und 
dem ihn einfassenden elliptischen war von einem weifsli- 
chen Licht von geringerer Helligkeit als der Bogen erfüllt. 

Das Phänomen erklärt sich sehr gut durch die Annahme, 
dafs ein beträchtlicher Antheil der dasselbe erzeugenden 
Eisprismen ihre Axen horizontal liegen hatten. Diese Pris- 
men mit horizontalen Axen bilden die tangirenden Bogen, 
die sich zu einer Ellipse vereinigen. Hr. B. berechnete 
den grofsen Radius der Ellipse, und fand ihn 27° 59. Nennt 
man R diesen Radius, H die Höhe der Sonne und ¢ ei- 
nen Hülfswinkel, so hat man: 


cos (4 +30° sin \ 


sin; R=sin y sin H. 
Der kleine Unterschied zwischen dem beobachteten Win- 
kel 27° 16’ und dem berechneten 27° 59’ kann herrühren 
von der in der Rechnung vernachlässigten Gröfse des Sop- 
nenhalbmessers, von der Dispersion des Lichts und von 
nicht gänzlicher Horizontalität der Axen der im Vertical 
der Sonne liegenden Prismen. Im Ganzen stimmt die Mes- 
sung vollkommen mit der von Th. Young gegebenen, 
von Brandes und Galle weiter entwickelten Theorie der 


sin ( 15) sin (H 29° 15’ ( 


tangirenden Bogen (Compt. rend. T. XXII, p. 740). u 
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XVII. Bericht über eine das subhercynische Hü- 
gelland betreffende geologische Untersuchung 


duh 


_ H.. Frapolli aus Mailand hat in der Sitzung der 
Königl. Academie vom 30. Juli d. J. eine geologische Karte 
des sich zwischen der Wipper und der Holzemme erstrek- 
kenden subhercynischen Hügellandes vorgelegt. Diese Karte 
ist im Maafsstabe von „,,n,, nach den neuesten vom Staate 
bewirkten Aufnahmen, und mit vielseitiger Berichtigung der- 
selben gezeichnet; die verschiedenen geologischen Massen, 
so wie deren Unterabtheilungen, sind daselbst zum Behufe 
einer Bestimmung der Diluvialbildungen mit der gröfstmög- 
lichen Sorgfalt aufgetragen. 

Um das richtige Verhältnifs der äufseren Oberfläche zu 
den geologischen Bestandtheilen des Bodens deutlich her- 
vorzuheben, zeigte der Verfasser mehrere von ihm trigo- 
nometrisch gemessene und aufgenommene Durchschnitte, 
worunter einer, der zu wiederholten Malen das Streichen 
aller geologischen Gebilde des untersuchten Landstrichs 
quer durchsetzt. Zur Grundlage dieses Hauptdurchschnitts, 
der sich von der Rofstrappe bis zum Hakelwalde in einer 
Länge von mehr als zwei und einer halben deutsch -geo- 
graphischen Meile erstreckt, hat der durch die Arbeiten 
von Villefosse und von Hoffmann bereits bekannte 
Wasserspiegel der Bode gedient. Derselbe Durchschnitt 
ist auf pyivo der Natur und mit einfachem Höhenmaafs- 
stabe gezeichnet; die Messungswinkel, die Neigungswinkel 
der Oberfläche, die Gränzen der geologischen Abtheilun- 
gen auf denselben, und die Winkel des Einfallens der 
Schichten sind darauf angegeben. 

Als ein Beispiel und zur Berechnung der durch die geo 
logischen Denudationen von den stehenden Schichten ab- 
gerissenen Massenmenge hat Herr Frapolli die Durch- 
schnitte eines Trapez, dessen Seite etwa 500 Ruthen lang 
30 * 
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ist, möglichst genau aufgenommen. Zu dieser Berechnung 
ist eine dazu am besten geeignete Stelle gewählt, wo die 
2 noch stehenden Ueberreste der zerstörten Schichten sich 
dem Auge des Beobachters als unwiderlegliche Zeugen der 
grofsen Catastrophen darbieten. Dadurch wird eine, wenn 
auch nur annähernde Schätzung des Verhältnisses der ab- 
-geschwemmten Massen zu den angeschwemmten Gebilden 
des platten Landes möglich. Der Verfasser hat hier ei 
nige auf bestimmte Beobachtung gegründete Zahlen gege- 
ben, welche in Bezug auf Deutschland als Beitrag dienen 
dürften zu einer allgemeinen Berechnung, wie sie der in 
_ alle höheren wissenschaftlichen Fragen tief eingreifende Geist 
eines grofsen Deutschen schon längst für Frankreich ent- 

worfen hat. 

Viele nach vorläufiger Bestimmung der Winkel, und 
der Genauigkeit wegen durch Vierecke vom Verfasser selbst 
aufgenommene Landschaften, Umrisse und Vignetten die- 
nen zur Erläuterung und augenscheinlichen Vergegenwärti- 

_ gung der merkwürdigeren geologischen Vorkommnisse. Un- 
ter diesen giebt ein Panorama den perspectivischen Ueber- 
blick eines grofsen Theils der untersuchten Gegend; den 
Harz, Blankenburg und Ballenstedt zu seiner Rechten, 
_ Halberstadt, den Huy- und Hakelwald zu seiner Linken, 
sieht man vor sich auf diesem Panorama den ganzen zwi- 
schenliegenden Landstrich in einer Entfernung von mehr 
als vier Meilen. Neun gleichlaufende Hügelreihen leiten 
das Auge des Beobachters nach dem fernen Hintergrunde. 
Diese Ketten, gleich unzerstörbaren Merkmalen der grofsen 
_ Wirkungen der Auswaschung und des steten Uebereinstim- 
mens des äufseren Reliefs mit den inneren geologischen 
_ Verhältnissen des Bodens, geben dem Forscher einen Wink 
über die Art, nach welcher die Natur in der allmäligen 
Gestaltung der Erdrinde zu Werke gegangen. 
Aus den vorgelegten Arbeiten des Hrn. Frapolli er- 
gab sich, dafs er seine Beobachtungen auf die vier folgen- 
den Hauptpunkte gerichtet hat: 
1) Auf eine monographische Beschreibung des unter- 
suchten Landstrichs. 
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2) Auf Vorkommnisse, welche zu vielseitigen Betrach- 
tungen über die Lage der neptunischen Schichten und ihres 
Verhältnisses sowohl zu den allgemeinen geogenischen und 
geomorphischen Bewegungen der zusammensetzenden Theile 
unseres Erdballs, als auch zu den massigen oder plutoni- 
schen Gebirgen führen. 

3) Auf die Untersuchung der Ursachen, welchen man 
die Entstehung der Gypse, des Dolomits, des Steinsalzes 
verdankt. 

4) Auf die Frage: Was eigentlich die Diluvialbildun- 
gen seyen; ob es eine oder mehrere gebe; woher sie kom- 
ınen, und wie sie auf einander gefolgt seyen. 

Wir werden im nächsten Hefte auf diese Arbeiten zu- 
rückkommen, und eine Darstellung der Hauptschlüsse ge- 
ben, zu welchen Hr. Frapolli geführt wurde. 


XVIII. Meteorologische und hypsometrische Beob- — 
achtungen aus Guatemala; con Hrn. Bailly. 


(Aus einem Schreiben an Hrn. A. v. Humboldt.) ish 


Guatemala, 23 April 1846. L, 
— in der Voraussetzung, dafs die Resultate einer Reihe 
meteorologischer Beobachtungen aus einem Lande, welches, 
obwohl zwischen zwei andern in Ihren Werken so treff- 
lich geschilderten liegend, doch noch von keinem wissen- 
schaftlichen Reisenden besucht worden, und in Europa nicht 
so bekannt ist als es zu seyn verdient, Ihnen angenehm 
seyn werden, wird es, glaube ich, keiner Entschuldigung | 
bedürfen, wenn ich Ihnen einen Abrifs von Thermo- und 
Barometer-Beobachtungen übersende, die ich während des j 
letzten Jahres in dieser Stadt angestellt habe. 

Schon früher hatte ich, so viel ich konnte, de eleichen 
Data gesammelt, und sie für eine Periode von zwei Jah- 
ren in regelmäfsige Tafeln gebracht; allein später, i. J. 1829, 
verlor ich alle meine Papiere in einem der vielen politi- 
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schen Stiirme, die Central-Amerika heimgesucht und so 
vielen Vandalismus hervorgerufen haben. Seit dem Anfang 
des Jahres 1845 habe ich meine Aufmerksamkeit wiederum 
auf den Gegenstand gelenkt, und ich denke darin fortzu- 
fahren, so lange als Gesundheit und Umstände es mir er- 
lauben. Die Beobachtungen haben, wie ich anzunehmen 
wage, einigen Anspruch auf Genauigkeit. Sie sind mit 
Sorgfalt drei Mal täglich angestellt, Morgens 8 Uhr, Nach- 
mittags 3 und 10 Uhr, Stunden, die das mit grofser Re- 
gelmäfsigkeit eintretende Maximum und Minimum des Ba- 
rometers einschliefsen. Die Barometer sind von Dollond 
verfertigt; sie folgen den Veränderungen des atmosphäri- 
schen Drucks mit Leichtigkeit, und können als gute Instru- 
mente betrachtet werden. Die geographische Länge habe 
ich aus einer Reihe zu verschiedenen Zeiten genommener 
_ Monddistanzen hergeleitet; ich halte die Bestimmung inner- 
halb ein oder zwei Minuten für genau. Aus Mangel an 
einem Pluviometer bin ich bisher noch nicht im Stande 


gewesen die Regenmenge in den Tafeln angeben zu kön- 


nen, werde aber für die nächste Regenzeit (die in jedem 
Jahr mit fast ungestörter Regelmäfsigkeit um die Mitte des 
Mai beginnt und im October endet) diese Lücke ausfüllen 
können. 
Die in den Tafeln gegebenen Resultate sind die mo- 
natlichen Mittel der drei täglichen Beobachtungen an den 
 Barometern und Thermometern. Aus diesen habe ich mit 
 Hülfe der Oltmans’schen Tafeln die Meereshöhe der Stadt 
Guatemala herzuleiten gesucht; allein diese Bestimmung ist 
möglicherweise einem kleinen Fehler ausgesetzt, indem ich, 


im Ermanglung einer directen Angabe für den Meeresspie- 


gel der Tropenzone, den Barometerstand daselbst zu 30 


; er Zoll engl. oder 762 Millimeter, und den Stand beider Ther- 


_ mometer zu 55° F. oder 12°,8 C. angenommen habe, wie 

es oft in Europa geschehen ist. Wie auch der Fehler seyn 
mag: ich mufs mich damit begnügen, die für die einzelnen 
Monate berechneten Höhen zu übersenden, die nicht genau 
übereinstimmen. 
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Eine ähnliche Abweichung findet hinsichtlich der Höhe 
des bekannten Volcano de Agua, des höchsten Berges in 
Central-Amerika, statt. Am 2. Dec. 1825 übernachtete 
ich auf diesem Vulcan; mein Barometer war leider nur bis 
zu 18,5 Zoll getheilt, und deshalb unbrauchbar; ich be- 
stimmte indefs um 5 Uhr Morgens den Siedpunkt des Was- 
sers, und fand ihn bei 186° F., während ein anderes Ther- | 
mometer die atmosphärische Temperatur zu 34° angab. 

Am 27. Febr. 1836 ward dieser Gipfel von Velas- 
quez de Leon, einem Herrn aus Mexico, erstiegen, des- 
sen Beobachtungen mir seitdem durch eine Person aus die- 
ser Stadt wie folgt mitgetheilt wurden: An dem höchsten 
Punkt zeigte das freie Thermometer 48° F., das angebef- 
tete 53°,5, das Barometer (ein Fortin’sches von Carry 
in London) 17,946 Zoll englisch, der Siedpunkt war 180° 
F. Aus diesen Daten und dem Barometerstand am Meere _ 
zu 30 Zoll engl. bei 55° F. ergiebt sich die Höhe des Ber- 
ges zu 14097,5 Fufs engl. '). Hinsichtlich des Siedpunkts — 
halte ich die Beobachtung des Hrn. Velasquez für zu 
verlässiger als meine eigene, bei welcher ich das Instrument 
nur in einen gewöhnlichen Chocoladen »Batidor« tauchte, — 


) Also 2203 Toisen? Er reicht also noch nicht in die ewige Schneere- 
gion, deren untere Gränze ich in dem Mexicanischen Gebirge unter 19° 
Breite in 2312 T. mittlerer Höhe finde (Asie centrale, T. III, p. 272). 
Buch sagt (Juarros in dem Compendio de la Historia de Guate- 
: mala, T.I, p.72—85, T. IM, p. 351), dafs der Volcan de Agua 
« 


nur einige Monate im Jahre beschneit wäre. Der Volcan de Agua liegt 


in der vulkanischen Kette von Guatemala zwischen dem Volcan de Pa- 
caya und dem Volcan de Fuego, welchen man gewöhnlich schlechthin 
den Volcan de Guatemala nennt. Durch einen Ausbruch von Wasser, 
Schlamm und Felsstücken hat der Volcan de Agua den 11. September 
1541 die Ciudad Vieja oder Almalonga (die alte Hauptstadt des Landes, 


die man aber nicht mit der Antigua - Guatemala verwechseln mufs) zer- 


stört (Rel. hist. T. IIT, p. 209). Ueber die eigentliche Höhe des u x 


Volcans de Agua hat bisher viel Unsicherheit geherrscht. Basil Hall R 
glaubte dieselbe 13983 franz. F. zu finden, Poggendorff aus demsel- Ce 
ben Winkel aber 2057 Toisen. Vergl. Leop. de Buch, Deseript.phys 


des Iles Canaries 1836, p. 512. “ee 
= 
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im welchem Wasser zum Sieden gebracht war, ein Ver- 
fahren, in welches, glaube ich, nicht viel Zutrauen zu setzen 


Wenn, wie der verstorbene Wollaston angiebt, ein 
Grad Unterschied im Siedpunkte durch einen barometri- 
schen Unterschied von 0,589 Zoll veranlafst wird, und die- 
= ser einem Unterschied von nahe 520 Fufs in der Höhe ent- 


so würde diese für so genau gehaltene Methode 


der Höhenbestimmung sehr bedeutend von der barometri- 


schen abweichen. 


Verschiedene Umstände haben mich bis- 


her abgehalten eine trigonometrische Messung dieses Ber- 
ges vorzunehmen, doch hoffe ich eine solche in einigen Mo- 
maten ausführen zu können, und werde mir dann das Ver- 


4 
™ 


gnügen machen, Ihnen die Resultate derselben durch das 
preufsische Consulat in dieser Stadt zu übersenden. 


_ Abrifs eines meteorologischen Tagebuchs, geführt im Jahr 1845 in 


er der Stadt Guatemala, Breite 14° 36' N., Länge 90°28’ W. von 
Greenwich. 
Beil Thermometer, Fahrenheit. 
1.» 10h Höchste Niedrigst. Unterschied Unter- 
| Das am Temp. | Temp. | gréfst. | gröfster 'kleinst.| schied 
as freie \Barome- "Bor: 1. tägl 
im im im im | im d, tägl, 
- Monat, | Monat. [Monat | Tage | Tage. | Verän- 
derun- 
3 Uhr 
7 . Mittel, aches. gen. 
Jan, 65°,98 | 65°,79 71,0 61,0 10,0 , 80 2,0 * 
Fer. | | 65.6 | 720 70 30] 40 
_ Marz | 68 ,96 | 68 90] 75,5 635 | 12.0) 80 2,5 5,5 
- April | 71 25 | 70 81 76,0 7,5 $5 | 55 3,0 Tu 
Mai 70 42 | 70,43 | 74,5 67,5 7,0 | 50 1,0 
Juni 71,11 | 69,74] 735 | 665 7,0 45 15 3,0 
Juli 69,3 | 69,11 73,5 66,5 7,0 | 4,0 1,5 35 
“ Aug. | 69,13 | 69,1 73,0 66,0 7,0 | 45 15 3,0 
Sept. | 68 88 | 68 ‚82 73,5 66,5 7,0 | 45 0,5 4,0 
Det. 68 ‚71 | 67 72 73,62 | 62,0 11,0 | 5,0 2,0 3,0 
Nov. | 67,19 | 66,15 71,5 59,5 12,0 | 75 3,0 4,5 
Dec. | 66,2 | 66 1 73,0 60,0 1130; 85 | 35 | 50 
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Fiber: 


Barometerstand, engl. Zoll. R 
Max. | Min. Schwankung 
7 Allge- | Mittel | Mittel | gröfste | gröfste | kleinste [schied der 
, 5 meines | 8 Uhr | 3 Uhr | im | im | im täglichen 
Mittel. |Morgens. |Morgens. | Monat., Tage. | Tage | Schwan- 
| | | kung. 
Januar | 25,690 | 25,830 | 25,540 | 0,290 | 0,150 | 0,046 | 0,104 
Fehr. 25,691 | 25,820 | 25,538 | 0,282 | 0,158 | 0,062 0,096 
März | 25,626 | 25,784 | 25,188 | 0,296 | 0,132 | 0,054 0,078 
April 25,579 | 25,698 | 25,478 | 0,220 | 0,142 | 0,066 0,076 
Mai 25,556 | 25,692 | 25,466 | 0,226 | 0,138 | 0,026 0,112 
Juni 25,580 | 25,640 | 25,494 | 0,154 | 0,118 | 0,058 0,060 
Juli 25,604 | 25,688 | 25,520 | 0,168 | 0,124 | 0,056 | 0,068 
Augnst | 25,616 | 25,716 | 25,504 0,212 0,120 0,068 0,052 
Sept. 25,580 | 25,650 | 25,480 | 0,170 | 0,136 0,076 0,060 
October} 25,593 | 25,744 | 25,488 | 0,256 | 0,138 | 0,066 0,072 
Nov. 25,616 | 25,714 | 25,504 | 0,210 | 0,140 0,072 0,068 
Dec. 25,639 | 25,768 | 235,502 | 0,266 | 0,154 0,066 0,088 
AF ‘ iL Sib 
Pr els 
woh todd Meereshöhe der Stadt Guatemala. sod 
Thermometer Barometer. Fußs isd 
freies. ‘am Barom.fengl. Zoll. engl 
wu) 
Januar 65,98 65°,79 25,690 4298,5 
Februar 65 ,8 65 ‚6 25,691 4301,10 si 
März 68,96 | 68,9 25,626 | 
April 71.25 | 70.81 | 23579 | 41299 | 
Mai 0,12 | 70,43 | 25556 | 44535 
Juni 69,74 | 25580 44322 
Juli 69 3 69 ,11 25,604 4108,10 
August | 6910 | | 43908 
September | 68 ‚88 68 ‚82 25,580 ast 
October 68 ‚71 67 ,72 25,593 4416.8 sii. asholl 
November | 67,19 | 66,15 | 25616 | 43921 
December 66 2 66 ‚Il 25,639 4358,3 
Mittel 68 ,57 66 ‚19 25,614 4388,1 (berechnet) 
Mittel aus den 12 Monaten 4391,15 } 


XIX. Meteorologische Beobachtungen, angestellt 
1. J. 1845 zu Gongo Soco in Brasilien. j 


ott 
E: Gongo Soco, einer der Orte in Brasilien, wo gegenwärtig 
eine englische Gesellschaft Bergbau auf Gold treiben läfst, 
liegt in der Provinz Minas Geraés, etwa 48 engl. Meilen von 
der Stadt Ouro Preto (Villa Rica) unter 19° 58' 30" Süd 
und 43° 30’ West v. Greenw., in einem Thale, das im Nor- 
den von dem bewaldeten Gebirgszug von Tejuco und im 
E. Süden von den hügligen grasigen Tiefländern begränzt wird. 
Letztere werden in der Entfernung von 8 engl. Meilen durch 
a die Bergkette des Caracas geschlossen, welche 4- bis 5000 
 Fufs aus der Ebene emporsteigt. Barometermessungen ge- 
Bi; : ben Gongo Soco eine Höhe von 3360 Fufs engl. über dem 
Meere bei Rio Janeiro. 

Die Beobachtungen wurden von Hrn. Henwood (Chief 
Commissioner of the Gold Mines of Gongo Soco and Catta 
Preta), unterstützt von einigen Bergwerks-Beamten, an- 
gestellt und in dem Phil. Mag. Ser. III, Vol. XXVIII, p. 364, 
Ss veröffentlicht, aus welcher Quelle die nachstehenden Zah- 
len entlehnt sind. Das Thermometer, eins von der British 
i Association geliefertes, war in einer vielfach durchlöcher- 
ten Holzbüchse eingeschlossen, hing sechs Fufs über dem 
Boden, in einem nach allen Seiten offenen Schuppen, wohl 
geschützt sowohl vor den directen als vor den reflectirten 
Sonnenstrahlen. 


a, 
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hy Monatliche Mitteltemperaturen, Fahrenheit. ave 
| 66 | 9b | Mit] 4> | Gb | 8b | 9b 
Januar |66°,7 |70°,0 |75°,5 |75°,9 |73°2 71°,0 |68%,5 | 67%,8 |7 
Febr. |67 ,2 70,0 75 [76 ,6 73,4 71,0 \68,3 | 68,1 
März |66 ,3 68,6 73,3 [74,8 73,0 70,1 169,0 | 66,5 
April 165 ,3 167 ,7 [72,5 70,0 68,1 (67,1 | 66 ,2 
Mai [61,3 65,4 170,8 71,5 67,5 64,3 162,9 | 62,3 
Juni 152,9 60,0 67,7 168,5 62,4 58,4 56,3 | 55 ,4 
Juli 51,6 58,9 165 2 [66,2 61,8 [58,1 156,2 | 55,2 || 
August [58 ‚0 |61,9 69,1 :70 ,7 66,8 62,9 62,4 | 58,7 
Sept. [59 4 163,0 69 9 [70,8 67 8 63,5 62,8 | 60,2 
October|64 ‚7 168 8 |75 ,7 176 3 73,2 69.5 167,5 | 65 ,8 
Nov. 166 ,8 |71 ,3 |77 3 [77,8 74,9 71 ,7 70,4 | 67,5 17 
Dee, [66 ,2 [71,3 [77,8 [77,5 76,0 714 170,0 | 674 [7 
Mittel |66°,66|65°,11163°,42 [67°46 
Das allgemeine Mittel des ganzen Jahres ist also 67°,46. a, 
Regenmenge. 
Jan. 23,32 Zoll Mai 1,60 Zoll Sept. 3,88 Zoll a 
Febr. 23,03 - Juni 109 - Oct. 914 - Ber 
März 1284 - Juli 1,28 Nov. 27,0 
April 8,06 - Au. 105 - Dec. 12,46 - a 


Gesammtmenge im J. 1845: 124,75 Zoll engl. 

Obwohl die Regengiisse zuweilen sehr heftig sind, so 
hat Hr. H. doch keine erlebt, die mit den von Prof. F or- 
bes angeführten (Reports of the British Associat., 1832, 4 
p. 252, und 1840, p. 113) zu vergleichen wären. Die 
schwersten Schauer, die er erlebte, erfolgten: 

13. Jan. 6° N.M., wo 1,12 Zoll in 1 Stunde fielen 


Die stärksten Regen innerhalb 24 Stunden erfolgten am a 


22. Febr. (3,92 Zoll) und 26. Nov. (3,76 Zoll). E 
Zu Anfange der nassen Jahreszeit gehen schwere Ge- a 

witter dem Regen mehre Tage lang voran; sie beginnen 2 

meistens am Nachmittag, hören aber gewöhnlich gegen Abend 


auf. So wie die Jahreszeit vorrückt, treten sie täglich 
später ein, und gegen das Ende derselben erscheinen sie 
sehr unregelmäfsig. 

Vom April bis August fällt gewöhnlich nur wenig Re- 
gen; der Landmann benutzt die anhaltende Dürre, um die 
trocknen Strünke von Mais und Bohnen zu verbrennen, 
und seinen Acker zum Behufe des Umpflügens zu säubern; 
dadurch wird die Atmosphäre im August und September 
auf mehre Wochen mit Rauch erfüllt, und in dieser Zeit 
sind heftige Gewitter und schwere Regenschauer häufig '). 

Zu Ende Januars und Anfang Februars hört der Regen 
gewöhnlich ein Paar Wochen auf, um anhaltend wolken- 
losem Sonnenschein (Veronica) Platz zu machen; allein i. J. 
1845 trat diese Periode nicht ein. 

Eine Regenzeit geht selten ohne schwere Hagelwetter vor- 
über; i. J. 1844 erlebte Hr. H. deren zwei, im Jahre dar- 
auf erschienen keine, wohl aber in der Nachbarschaft sehr 


heftige. 


XX. Magnetische Inclinationen, beobachtet auf 
einer Reise nach dem Reiche Schoa. Feil 


— ad 


Bereits im vorigen Bande der Annalen, S. 470, ward eine 
kurze Notiz von diesen, von Hrn. Rochet d’Hericourt 
angestellten Beobachtungen mitgetheilt, jede ohne Angabe 
der geographischen Lage der Orte. Ein späterer Bericht 
in den Compt. rend. (T. XXII, p. 800) füllt diese Lücke 
aus, und giebt überhaupt näheres Detail über die Beob- 
achtungen, weshalb auch hier das Fehlende nachgeholt 
seyn mag. 

1) Es sey auch längst bekannt, bemerkt Hr. H., dafs die Feuer auf den 


grofsen Prairien Nordamerikas Gewitter und Regen im Gefolge haben. 
baadA doiladOwog todd 3 35 
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pete s Nördliche | Oestl. Länge | Magnetische 
Ort. Zeit. Breite. | v. Paris. Neigung. 
| 


Paris 1841 Nov. 17) 48° 50713” | 0° 0 0" | +67° 8,4 
Marseille - Dec. 2) 43 17 52 3 148 | +63 

Malta 1842 Jan. 835535 | 12 11 6 ! +53 44 
Alexandrien - - 18 | 31 12 53 27 32 25 +43 40,1 
Cairo - Fer. 10130 2 4 | 28 5512 | +41 42,6 
Denderah - Marz 15/26 836 | 30 1611 | +35 8,6 
Kosséir - - 25127 7 0 136 +34 8 
Djedda - Apr. 23/21 29 0 | 36 57 36 | +25 12,3 
Mocka - Aug. 12,13 20 0 | 40 5936 | + 6 39,4 
Ambabo - Sept. 7/14 01030, +2 9 
Gaubade - Oct. 5/11 054 | 39 48 0 | + 1 185 
Angolola - Dec. 2! 9 3630 | 37 14 O | — O 27,9 
Angobar 1843 Jan. 21; 9 34 7 | 37 34 0 | — 1 9 


Die Neigungen sind das Mittel der Ablesungen an zwei 
im Ganzen wohl tibereinstimmender Inclinatorien. 
Aus diesen und ein Paar friiheren Beobachtungen des 
Hrn. Lefebvre berechnet Hr. Rochet d’Héricourt, 
dafs der magnetische Aequator gegenwärtig durch den Punkt 
10° 7’ N. und 38° 51’ ©. v. P. gehe. Oris mae 


XXI Ueber die Temperatur der Flüsse unter den 
Tropen; vom Cap. Newbold. 

(Entnommen aus einem gröfseren Aufsatz des Verf über die Temperatur 
der Quellen, Brunnen und Flüsse in Indien und Aegypten; Phil. Transact. 
1845, pt. 1, p. 125) 


Die Annahme, dafs, wegen Verdampfung, Ausstrahlung 
und Höhe des Ursprungsorts, die Flüsse eine niedrigere 
Temperatur haben als das Land, durch welches sie fliefsen, — 
scheint in Betreff der grofsen Ströme in den Aequinoctial- — 
regionen einige Modificationen zu erleiden. Viele dersel- 
ben, wie z. B. der Nil, erhalten die Hauptmasse ihres Was 
sers von den Regen, die periodisch nahe aın Aequator her- 
abfallen, wann die Sonne fast lothrecht steht, und die Ver- 
dampfung wegen des Sättigungszustandes der Luft auf ein 
Minimum zurückgeführt ist. Das niedergefallene Wasser 
erhält einen Zuwachs von Wärme, indem es sich ausbrei- 


| 
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tet über die weiten Sand- und Alluvialflächen, welche 
die Kanäle bilden und einfassen, die es zum Ocean füh- 
ren, und die, während eines grofsen Theils vom Jahre trok- 
ken liegend, den Strahlen einer versengenden Sonne aus- 
gesetzt waren. Die Betten der bedeutendsten Ströme Süd- 
Indiens zeigen an vielen Stellen ihres Laufs während der 
trocknen Jahreszeit eine schauerliche Einöde von dürrem 
Sand, durch welche ein schmaler Wasserfaden kaum sei- 
nen Weg zum Meere findet. Durch ein Mittel von mehr 
als 200 Beobachtungen, bei Tage und Nacht angestellt, 
habe ich gefunden, dafs im Juli die Temperatur des Nils 
zwischen Cairo und Theben, die mittlere Lufttemperatur 
am ersteren Ort (72°,4 F.) um 7°,1 F. übertrifft. Die 
Temperatur des Stromes wuchs im Juni, zu Anfange der 
Ueberschwemmung, durch die aus Abessynien kommenden 
Gewässer von 79° auf 80°,5 F. Die Beobachtungen wur- 
den zu Theben angestellt, unmittelbar vor und nach dem 
Erscheinen jenes trüben milchigen Farbentons, welcher die 
periodische Ankunft von Aegyptens gröfsten Wohlthäter 
ankündigt. 

Der Ganges, obwohl er unter dem Schnee des Hima- 
laya entspringt und einen entgegengesetzten Lauf hat als 
der Nil, nämlich von nördlichen Breiten in südliche fliefst, 
besitzt dennoch eine Temperatur, die in dem Maafse, als 
er sich dem Ocean nähert, höher ist als die des Bodens 
an seinem Ufer. Seine Mitteltemperatur zwischen Calcutta 
und dem Meer beträgt, nach zahlreichen Beobachtungen des 
Hrn. G. Prinsep, nicht weniger als 81° F., während die 
von Calcutta nicht 78° übersteigt. Der Ganges, wie be- 
kannt, verdankt dem Schmelzen des Schnees an seinen Quel- 
len nur wenig Wasser, hauptsächlich entnimmt er es von 
den periodischen Regen, die an seinen Ufern zwischen 30° 
und 22° N.Br. herabfallen. Während seines Austretens 
überschwemmt er in den niederen Theilen Bengalens eine 
Aluvial- und Sandfläche von mehr als 100 engl. Meilen 
Breite, von welcher der gröfste Theil durch die zwischen 
den Monsoons herrschende Dürre ausgedörrt worden ist. 


| 
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XXIf. Ueber das Wasser des Wan-Sees und das 


daraus gewonnene Natron; 
von Hrn. de Chancourtois. “ts 


He See Wan, in Armenistan, liegt unter 38° und 39° 
N.Br., hat eine Oberfläche von etwa 2000 Quadratkilome- 
ter, und, nach des Verf. Beobachtungen eine Meereshöhe | 
von 1100 Meter. Im Süden umschliefst ihn die erste Berg- 
kette von Kurdistan, im Westen der Nemrod, ein erlosche- 
ner Vulcan, und im Norden der Seupan, dessen konischer 
Gipfel mit ewigem Schnee bedeckt ist; im Osten sind die 
Berge von grofsen Thälern durchschnitten, und von dieser 
Seite her empfängt er die hauptsächlichsten Zuflüsse. Er 
hat übrigens keinen Abflufs, und sein Niveau steigt und 
fällt oft mehre Jahre hinter einander, unabhängig von den 
periodischen Schwankungen, die sich nach den Jahreszei- 
ten richten. Wann der Schnee schmilzt rücken die Fische 
der Flüsse bis zu einer gewissen Entfernung in diefs kleine 
Meer vor; zu jeder anderen Zeit ist der See vollkommen 
unbelebt. 

Die Dichtigkeit des Wassers beträgt 1,0188 bei 19°,5 C. 
50,7345 Grm. des Wassers abgedampft, lieferten 1,055 Grm. 
Rückstand, dessen Zusammensetzung folgende war: Chlor- 
natrium 0,4764, kohlensaures Natron 0,3619, schwefelsau- — 
res Natron 0,1690, schwefelsaures Kali 0,0277, Bittererde 
0,0110 und Kieselerde 0,0090. Ueberdiefs enthält das Was- 
ser 0,2376 Kohlensäure; vertheilt man diese auf das koh- 
lensaure Natron und die Bittererde, so besteht das Was- 
ser in hundert aus: Chlornatrium 0,938, schwefelsaurem 
Natron 0,333, schwefelsaurem Kali 0,055, anderthalb - koh- 
lensaurem Natron 0,861, anderthalb-kohlensaurer Bitter- 
erde 0,055, Kieselerde 0,018, Spuren von Eisenoxyd, und 
Wasser 97,740. 

Das durch freiwillige Verdampfung in Bassins gewon- 
nene und im Bazar käufliche Salz stellt dünne, brüchige, 
krystallinische, schmutzige Krusten dar, die Feuchtigkeit 
an der Luft anziehen, ohne zu zerfliefsen, Es enthält auf 
2 Grm.: Chlornatrium 0,5824, schwefelsaures Kali 0,0569, 


schwefelsaures Natron 0,3526, kohlensaures Natron (Na, C,) 
0,8041, kohlensaure Bittererde 0,0227, Thon 0,0030 und 
Wasser 0,1783. Man benutzt es, mittelst Kalk und Oli- 
venöl, in jedem Hause zur Bereitung von Seife; in welcher 
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Weise konnte Hr. Ch. nicht naher erfabren, da das Ge- 
schäft den Frauen obliegt (Compt. rend, T. XXI, p. 1111). 


XXIII. Bemerkung zu der Note des Hrn. Kno- 
chenhauer, S. 421 dieses Hefts. 


durch gütige Mittheilung des Aushängebogens von Seiten 
att des Hrn. Herausgebers. ) 


Da Aufforderungen meiner Freunde, die seit sieben Jah- 
ren häufigen Angriffe meiner Arbeiten durch Hrn. Kno- 
chenhauer einer Kritik zu unterwerfen, habe ich nicht 
genügt, weil ich bei der Auffassungsweise des Verf. be- 
fürchtete, dafs alsdann des Widerlegens kein Ende seyn 
würde. Leider bestätigt der vorliegende Fall einer sehr 
einfachen kritischen Bemerkung von meiner Seite nur zu 
sehr die Richtigkeit meiner Befürchtung. Ich hatte Hrn. 
Knochenhauer darauf aufmerksam gemacht, dafs er, aus 
Mifsverstandnifs einer meiner Formeln, die elektrische Ent- 
ladungszeit einer empirisch bestimmbaren Gröfse umgekehrt 
proportional und zugleich von derselben Gröfse unabhängig 
gesetzt hat. Darauf läfst sich, meines Erachtens, Nichts 
erwidern, wenn einmal das Factum nicht zu läugnen ist. 
Hr. Knochenhauer replicirt dennoch, und findet den 
Grund seines Verfahrens in einer eigens dazu neugebilde- 
ten Ansicht von dem Wesen der Elektrieität. Nach seiner 
jetzigen Ansicht kann die Entladungszeit unmittelbar, ohne 
Berücksichtigung der Elektricitätsmenge, von der Flaschenzahl 
der Batterie abhängig gedacht werden, was, klar aufgefafst, 
genau besagt, dafs eine elektrische Wirkung stattfinden kann, 
ohne vorhandene Elcktricität. (In der That finden sich 
S. 425 die Worte: »da ich q (die Elektricitätsmenge) nicht 
als wirkendes Element anerkenne «). Nach allgemein angenom- 
menen Grundsätzen, hat die Zahl der elektrischen Flaschen 
durchaus keine Bedeutung in der Elektricitätslehre, und erst 
das Verhältnifs der Elektrieitätsmenge zu dieser Zahl ge- 
winnt Bedeutung. Wo man daher in einer Formel die Fla- 
schenzahl einzeln stehend findet, kann man gewils seyn, dafs 
die Elektricitätsmenge dabei gewesen und nur durch eine 
Rechenoperation fortgefallen ist. Diese Andeutungen ge- 
nügen zur Beurtheilung der bezeichneten Note. 

Riefs. 
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